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ANOTACE BAKALÁŘSKÉ PRÁCE 
 
BARDOŇ, J. Šneková převodovka s pojistnou lamelovou spojkou : bakalářská práce. 
Ostrava : VŠB – Technická univerzita Ostrava, Fakulta strojní, Katedra částí a mechanismů 
strojů, 2011, 43 s. Vedoucí práce: Hrudičková,M. 
 
Bakalářská práce se zabývá návrhem šnekové převodovky s pojistnou lamelovou spojkou.    
V úvodu jsou shrnuty vstupní parametry, a také předpoklady, které v zadání nebyly přesně 
specifikovány, jak rovněţ stručný postup návrhu. Teoretická část bakalářské práce se 
zabývá tématikou šnekových převodů a konstrukci šnekových převodovek. V praktické části 
je proveden návrh šnekové převodovky včetně výpočtů jednotlivých částí a mechanismů 
jako: šnekové ozubení a pojistná lamelová spojka. V závěru je stručné hodnocení návrhu. 
Výrobní výkres šnekového kola a sestavný výkres převodovky včetně seznamu poloţek je 
doloţen v příloze bakalářské práce. Zde jsou rovněţ umístěny další doplňující výpočty.  
 
 
 
ANNOTATION OF BACHELOR THESIS 
 
BARDOŇ, J.  Worm Gearbox with a Multiple Disk Overload Release Clutch : Bachelor 
Thesis. Ostrava : VŠB – Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering, 
Department of Machine Parts and Mechanisms, 2011, 43 p. Thesis head: Hrudičková,M. 
 
Bachelor thesis is dealing with design of worm gearbox with a multiple disk overload release 
clutch. The introduction sums up input parameters and also specifies prerequisites which 
aren‘t exactly specified in assignment. There is also concise procedure of design. The 
theoretical section of bachelor thesis deals with theme of worm gears and construction of 
worm gearboxes. In practical section there is provided design of worm gearbox including 
calculations of separate components and mechanisms as a worm gear and multiple disk 
overload release clutch. At the end there is concise assessment of design. Production 
drawing of worm wheel and general assembly drawing including list of components are 
located in enclosure of the bachelor thesis. There are located also 
other additional calculations. 
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Seznam pouţitých značek a symbolů 
 
Pozn.: S ohledem na rozsah práce a s tím související velký počet pouţitých symbolů, nejsou 
zde uvedeny symboly zahrnuté v přílohách. 
 
aw,a [mm] Pracovní osová vzdálenost soukolí, délka díry pro  
 kolík ve věnci šnekového kola 
b1, b2, b2h, b [mm] Délka šneku, šířka věnce šnekového kola, účinná 
 šířka šnekového kola, šířka pera i délka díry pro  
 kolík v nosném kotouči 
c [mm] Délka díry pro kolík v plášti spojky 
c, cš, cpř [Nmm
-1] Tuhost pruţiny, šroubu, přírub 
ci, cv [-] Součinitel počtu stykových ploch, součinitel rychlosti 
d1, da1, dd, dk [mm] Roztečný průměr šneku, průměr hlavové kruţnice 
 šneku, průměr otvoru pro šroub, průměr kolíku,  
dM10, d2M10, d3M10, dr, dR, dt [mm] Rozměr šroubu M10, střední průměr šroubu M10, 
 malý průměr šroubu M10, průměr roztečné kruţnice  
 kolíkových spojů, průměr hřídele v místě pera,  
 průměr trnu 
f, fmax, fmin, fz, fm, fzT, fzm [-] Součinitel tření, max. součinitel tření, min součinitel 
 tření, součinitel tření na závitu, součinitel tření pod  
 maticí, základní součinitel tření pro zkušební 
 normalizované referenční soukolí, střední součinitel  
 tření na šnekovém soukolí 
h [mm] Výška pera 
h* [-] Součinitel tloušťky mazací vrstvy 
i, iM10 [-] Počet stykových ploch, počet šroubů M10 
j [-] Počet pruţin 
k [Wm-2K-1] Součinitel prostupu tepla 
ksš [-] Statická bezpečnost šroubu 
ld, lm, lv, lp [mm] Délka hladkého otvoru pro šroub M10, délka matice 
 ČSN 02 1401, délka zašroubování do víka, tloušťka  
 podloţky ISO 7089-10 
m, mn, mx, mx1 [mm] Modul, normálný modul, osový modul, osový modul 
 šneku 
n, n1, n2, n2
/ [min-1] Otáčky, otáčky motoru, skutečné výstupní otáčky,  
 poţadované výstupní otáčky 
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nEV, nEL, nIV, nIL [-] Počet výstupků vnější lamely, počet vnějších lamel 
 (stykových ploch), počet výstupků vnitřní lamely,  
 počet vnitřních lamel (stykových ploch) 
pa, pb, pc, pdov, pdovL, pdovO [MPa] Otlačení otvorů šnekového věnce, otlačení otvorů  
 nosného kotouče, otlačení otvorů pláště spojky,  
 dovolený tlak, dovolený tlak pro kolíkový spoj a  
 otvor z litiny, dovolený tlak pro kolíkový spoj a otvor 
 z oceli 11 523 
pE, pI, pP, pd1, pd2, p0 [MPa] Tlak v dráţkách pláště spojky, tlak v dráţkách  
 náboje spojky, tlak v dráţce pera, dovolený tlak  
 v dráţkách pláště spojky a v dráţkách náboje 
 spojky, dovolený tlak pro ocelový náboj, dovolený  
 tlak za ideálních podmínek 
pš [N
-1mm] Poddajnost šroubu 
q [mm] Součinitel průměru šneku 
smax, smin, s [mm] Maximální, minimální stlačení pruţiny, rozměr klíče 
t0, tMAX [°C] Teplota okolního vzduchu, max. teplota oleje 
t, t1 [mm] Tloušťka lamely i hloubka dráţky pera v hřídeli, 
 hloubka dráţky pera v náboji 
u, u12, u12
/ [-] Převodový poměr, skutečný převodový poměr,  
 poţadovaný převodový poměr 
v, vk, vstř [ms
-1] Rychlost, kluzná rychlost, obvodová rychlost na 
 středním poloměru 
x1, x2 [mm] Korekce šneku a šnekového kola 
y, yzk [mm] Průhyb šneku, deformace vyvolaná zkušební sílou 
z [mm] Zkosení kolíku 
z1, z2, z2
/ [-] Počet zubů šneku, počet zubů šnekového kola,  
 skutečný počet zubů šnekového kola 
D, D1, D2 [mm] Průměr hřídele motoru, vnější průměr lamel, vnitřní 
 průměr lamel 
DEA, DEB, DES, DIA, DIB, DIS, DP [mm] Velký, malý, střední průměr výstupků vnější a  
 vnitřní lamely, průměr pouzdra 
E [mm] Délka výstupního hřídele motoru 
Eš [MPa] Modul pruţnosti v tahu pro materiál šroubu - ocel 
F [mm] Šířka pera výstupního hřídele motoru  
F, Fa, Fa2, Fa2MAX [N] Síla, axiální síla, axiální síla šnekového kola,  
 maximální axiální síla šnekového kola,  
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Fk, Fn, F0, Fpřmin, Fšmax [N] Síla působící na jeden kolík, normální síla v  
 ozubení i maximální dovolené  
 zatíţení pruţiny, osová síla ve šroubu, minimální  
 síla v přírubách, maximální osová síla ve šroubu 
Fmax, Fmin [N] Maximální, minimální přítlačná síla pro přenos  
 krouticího momentu 
Fr, Fr2, Fr2MAX [N] Radiální síla, radiální síla šnekového kola,  
 maximální radiální síla šnekového kola 
Ft, Ft2, Ft2MAX [N] Tečná síla, Tečná síla šnekového kola, maximální 
 tečná síla šnekového kola 
Fzk, Fzmax [N] Zkušební síla, maximální zatíţení pruţinami  
 působící na jeden šroub 
G, GD [mm] Rozměr dráţky pro pero ve výstupním hřídeli 
 motoru, výška pera výstupního hřídele motoru 
Gmax, Gmin [N] Maximální, minimální síla v pruţině 
HE, HI [mm] Výška výstupků vnější a vnitřní lamely 
KA, KAS [-] Dynamický součinitel, součinitel max. přetíţení 
LhC,Lh [h] Poţadovaná ţivotnost, ţivotnost pro rovnoměrně 
 rozloţený počet otáček v obou směrech 
L0, Ln, Lmax, Lmin [mm] Délka nezatíţené pruţiny, délka pruţiny při  
 maximálním dovoleném stlačení, délka pruţiny při 
 minimálním provozním zatíţení, délka pruţiny při 
 maximálním provozním zatíţení 
Mk1, Mk1MAX, Mk2, Mk2MAX [Nmm,Nm] Krouticí moment na vstupním hřídeli, maximální  
 krouticí moment na vstupním hřídeli, poţadovaný 
 výstupní krouticí moment, maximální přetíţení 
 spojky,  
Mo1max, Mtm , Mtz [Nmm] Maximální ohybový moment působící na hřídel
 šneku způsobený vyosením axiální síly, moment  
 tření pod maticí, moment tření na závitu  
M [mm] Roztečný průměr šroubů příruby motoru 
N [mm] Průměr osazení příruby motoru 
Nrev [-] Předpokládaný počet reverzací 
P, PhM10 [mm] Velký průměr příruby motoru, stoupání závitu M10 
P, Pm, P1, PZ, PEL [kW] Výkon, výkon motoru, potřebný výkon na šneku,  
 ztrátový výkon, potřebný výkon elektromotoru 
QSKŘ [kW] Tepelný výkon skříně převodovky 
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RA, RA1 [μm] Drsnost povrchu, drsnost šneku 
RA [mm] Délka závitu v přírubě motoru 
ReŠ [mm] Mez kluzu v tahu materiálu šroubu 
RSN, RSZ [mm] Střední třecí poloměr pro nezaběhnuté, zaběhnuté 
 třecí spojky 
SH, SF [-] Bezpečnost v dotyku, ohybu 
S, SS, SŢ [m
2] Plocha, plocha stěn, plocha ţeber  
T [Nm] Svěrný moment 
T [mm] Délka osazení příruby motoru 
YA, YG, YR, YS, YW,YX [-] Součinitel počtu reverzací, geometrie, drsnosti  
 šneku, velikosti, materiálu, velikosti 
ZxS [mm] Počet a rozměr šroubu v přírubě motoru 
ZL, ZV [-] Součinitel maziva, součinitel rychlosti 
α, αn, αx [°] Úhel profilu závitu šneku i závitu šroubu M10,  
 normálný úhel profilu závitu šneku, osový úhel  
 profilu závitu šneku 
γ [°] Úhel stoupání šroubovice šneku 
η, ηBR, ηL, ηZ [-] Účinnost, účinnost broděním, účinnost loţisek,  
 účinnost ozubení 
νolej40 [mm
2s-1] Kinematická viskozita oleje při 40° C 
ζš, ζredš [MPa] Napětí ve šroubu, Redukované napětí ve šroubu 
η, ηdov, ηš [MPa] Napětí ve střihu, dovolené namáhání ve střihu,  
 napětí v krutu ve šroubu 
θ [-] Relativní funkční počet dráţek 
θ/ [°] Redukovaný třecí úhel 
ψM10 [°] Úhel stoupání závitu M10 
ψ [-] Součinitel těsnosti spoje 
Δu [%] Nepřesnost převodového poměru 
Δl [mm] Prodlouţení 
ΔFš, ΔFpř [N] Změna sil ve spoji vlivem zatíţení  
Σ [°] Úhel os hřídelů 
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0 Úvod 
 
 Úkolem zadané práce je návrh šnekové převodovky. V kole šnekového kola bude 
zabudovaná pojistná lamelová spojka, která bude chránit hnací stroj – elektromotor, hnaný 
stroj – otáčecí zařízení, jak rovněţ samotnou převodovku proti přetíţení a bude tak moci 
předcházet haváriím a neţádaným odstávkám zařízení, která jsou spojená s vysokými 
finančními ztrátami. V zadání práce byly uvedeny tyto podmínky provozu: 
 
- parametry motoru: kWPm 5,7  
  
1
1 1455minn  
  
1/
2 min36n  
- poţadovaná ţivotnost zařízení: hLhC 00025  
- poţadovaný výstupní krouticí moment: NmM k 11002  
- maximální přetíţení spojky: NmM k 1320max2  
 
 Protoţe některé podmínky provozu nebyly v zadání specifikovány, bylo zavedeno několik 
vlastních předpokladů. Předpokládá se, ţe zařízení bude pracovat ve výrobní hale, kde 
teplota okolního vzduchu bude přibliţně Cto 20 . Dále byla určená vodorovná poloha 
výstupního hřídele. Předpokládá se, ţe počet otáček výstupního hřídele bude rovnoměrně 
rozloţen, tzn., ţe polovina doby ţivotnosti, tj. 12 500 pracovních hodin bude se otáčecí 
zařízení otáčet v jednom směru, a druhou polovinu doby ţivotnosti se otáčecí zařízení bude 
otáčet v druhém směru.  
  
 Při návrhu bylo postupováno tak, ţe nejprve pomocí programu Autodesk Inventor 
Professional 2010 bylo navrţeno šnekové soukolí. Dále byl proveden návrh pojistné 
lamelové. Vzniklý strojní celek byl doplněn o hřídele uloţené ve valivých loţiskách a opatřen 
dvoudílnou litinovou skříní, která se montuje k hnanému stroji pomocí devíti šroubů M20. 
Přírubový brzdový elektromotor bude montován přímo na přírubu převodovky a díky 
zabudované brzdě bude schopen okamţitě po vypnutí zastavit celé zařízení během velmi 
krátké doby, coţ je velmi důleţité zejména v krizových momentech kdy se jedná o zdraví a 
lidské ţivoty. Hřídel motoru bude vloţen do otvoru šnekového hřídele, přičemţ krouticí 
moment bude zde přenášen pomocí těsného pera bez pouţití spojky. 
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1 Obecné poznámky k šnekovým soukolím a šnekovým 
převodovkám  
  
 Na následujících několika stránkách je uvedeno zařazení šnekových soukolí do 
převodových mechanismů. Dále jsou zde popsány některé záleţitosti šnekových soukolí a 
uvedeny stručné poznámky k návrhu šnekových převodovek.  
 
1.1 Zařazení šnekových soukolí do převodových 
mechanismů 
 
 Obecně slouţí převodové mechanismy k přenášení výkonu mezi hnacím strojem 
(elektromotor, spalovací motor, plynová turbína atd.) a hnaným strojem (vřeteno obráběcího 
stroje, kola automobilu, výloţník jeřábu atd.), přičemţ ve většině případů dochází ke změně 
druhu pohybu (rotační pohyb na přímočarý a naopak), nebo ke změně rychlosti a smyslu 
pohybu, a zároveň ke změně točivých momentů a sil. Obecně můţeme převody členit do pěti 
skupin na převody: mechanické, hydraulické, elektrické, pneumatické a jejich kombinace, 
které se liší účinností, cenou, převodem výkonu na různé vzdálenosti atd.  
 
 Mechanické převody jsou uţ po staletí hojně vyuţívány v průmyslu, stavebnictví a 
dopravě. Velkou skupinou jsou zde převody rotačního pohybu, které lze dělit do několika 
podskupin, přičemţ uvaţujeme moţnost přenosu rotačního pohybu při bezprostředním 
dotyku kol (ozubená kola, třecí převody) nebo pouţitím převodového členu (lano, řemen, 
řetěz). Dále je moţno tyto převody rozdělit na převody silové (přenos momentu třecí vazbou) 
a převody tvarové (přenos momentu tvarovým stykem). Mezi hlavní typy převodových 
mechanizmů můţeme tedy zařadit převody ozubenými koly, řetězové převody, řemenové 
převody, a třecí převody. 
 
 V současné době převody ozubenými koly se jeví jako velmi vyuţívaná moţnost převodu 
mezi hnacím a hnaným strojem a to především z hlediska účinnosti a kompaktnosti. Můţeme 
je dělit podle mnoha kritérií, z nichţ asi nejobecnější je kritérium vzájemné polohy os hřídelů, 
které mohou být rovnoběţné (soukolí válcová se zuby přímými (obr. 1.1a), šikmými (obr. 
1.1b), šípovými (obr. 1.1c)), různoběţné (soukolí kuţelová se zuby přímými (obr. 1.1d), 
šikmými (obr. 1.1e) nebo zakřivenými (obr. 1.1f)) a v neposlední řadě hřídele mimoběţné 
(soukolí šroubová (obr. 1.1g), šneková (obr. 1.1h), hypoidní (obr. 1.1i) a spiroidní (obr. 1.1j)). 
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                                     a)                                b)                                 c)  
 
                                      d)                               e)                                 f) 
 
                                  g)                    h)                        i)                         j)  
 
Obr. 1.1 Typy ozubených soukolí (2,13) 
 
1.2 Šneková soukolí  
 
 Šneková soukolí je moţno povaţovat za zvláštní druh šroubových soukolí, s úhlem os 
hřídelů nejčastěji 90 , kde počet zubů pastorku klesl na minimální hodnotu ( ...,2,11z ). 
Jsou charakterizována klidným a tichým chodem, vysokými převodovými poměry ( 10u  aţ 
80, u kinematických převodů i 500 aţ 1000) a mohou přenášet vysoké výkony (50 aţ 60 kW, 
někdy i 200 kW). Zároveň však nejsou tato soukolí rozměrná a mají nízkou hmotnost. Mezi 
jejich nevýhody patří především nízká účinnost oproti čelním soukolím, nutnost odvodu 
velkého mnoţství ztrátového tepla a poměrně nízká ţivotnost vlivem opotřebení. Všechny 
tyto negativní vlivy jsou způsobeny velkým skluzem v ozubení. Zmírnění těchto nepříznivých 
vlivů lze docílit pouţitím neţelezných kovů k výrobě věnců šnekových kol, jako jsou: cínové a 
hliníkové bronzy, mosazi, někdy se pouţívá i šedá litina. 
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 Tvarově je moţno šneková soukolí rozdělit do tří skupin. U soukolí šnekových válcových 
(obr. 1.2a) má šnek i kolo válcový tvar a dotyk v ozubení je teoreticky bodový. To předurčuje 
tento typ pro podřadné převody (občasný provoz, ruční pohon, kinematické převody). U 
soukolí šnekových smíšených (obr. 1.2b) je šnek válcový a kolo globoidní a dotyk v ozubení 
je zde teoreticky křivkový. Jedná se o nejpouţívanější typ šnekových soukolí pro přenos 
poměrně vysokých výkonů. Třetím typem je soukolí globoidní (obr. 1.2c), kde šnek i kolo má 
globoidní tvar a dotyk v ozubení je realizován mezi vypuklým a vydutým bokem zubu.  Tato 
soukolí mají 2 aţ 3krát vyšší únosnost neţ soukolí se šnekem válcovým při srovnatelných 
rozměrech. Dále jsou zde výhodnější třecí poměry, coţ vede k vyšší účinnosti těchto soukolí. 
Tato soukolí jsou však výrobně náročnější, a tím i draţší. 
 
             
                         a)                                              b)                                              c)                          
 
Obr. 1.2 Typy šnekových soukolí (2) 
 
 Podle směru stoupání je moţno rozlišovat šneky pravé a levé. 
 
 U šnekových soukolí smíšených s válcovým šnekem a globoidním kolem se vyskytují 
různé typy ozubení, které popisujeme ve třech rovinných řezech (obr. 1.3). Jedná se o řez 
osový (index x), normálný (index n) a tečný (index t).  
 
Obr. 1.3 Rovinné řezy na šneku (2) 
 
 Šneky s ozubením spirálním (Archimédovým) mají přímkový (lichoběţníkový) profil 
v osovém řezu (obr. 1.4a). Mají označení ZA. Příčný řez má tvar Archimédovy spirály. 
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Normalizovány zde bývají rozměry v osovém řezu ( mmx , x ). U šneků s ozubením 
evolventním je přímkový (lichoběţníkový) profil zubu v rovinných řezech tečných 
k základnímu válci (obr. 1.4b). Mají označení ZI. Příčný řez má zde tvar evolventy. 
Normalizovány jsou zde rozměry v rovině normálné ( mmn , n ). Šneky s ozubením 
obecným mají přímkový (lichoběţníkový) profil zubu v normálném řezu. Mají označení ZN1 
(obr. 1.4c) a ZN2 (obr. 1.4d). Příčný řez má zde tvar obecné evolventní křivky. 
Normalizovány zde bývají rozměry v rovině normálné ( mmn , n ). Existují i další typy 
např. ZK1 a ZK2  s profilem tvořeným kuţelovou plochou, nebo typ ZH s konkávním profilem 
zubů (nejdokonalejší, ale nejdraţší).  V některých aplikacích (např. u obráběcích strojů nebo 
převodovek řízení automobilů a traktorů) je vhodné pouţít tzv. duplexní šneky, u kterých se 
plynule zvětšuje šířka zubu a šířka mezery se plynule zmenšuje. Je tak moţno docílit 
regulace vůlí v ozubení pouhým osovým posunutím šneku (vypracováno dle lit. 2 a 10). 
 
 
            
                   
 
 
 
 
sdf 
                                    a)                                                                 b)                        
 
 
 
 
 
  
                                    c)                                                                  d) 
 
Obr. 1.4 Typy válcových šneků (10) 
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1.3 Poznámky k návrhu šnekových převodovek 
 
 Většina konstrukčních uzlů šnekových převodovek se navrhuje a pevnostně kontroluje 
podle běţných zvyklostí jako u ostatních typů převodovek. Vyskytují se však zde i některé 
specifika, kterým je třeba věnovat náleţitou pozornost. 
 
 Skříně šnekových převodovek se vyrábějí jako svařované nebo lité. Lité skříně se 
odlévají z litiny nebo z lehkých slitin. Většinou se jedná o jednostupňové převodovky, které 
se liší zejména orientací výstupního hřídele (svislý a vodorovný směr). U převodovek s 
vodorovnou orientací výstupního hřídele můţe být hřídel šneku umístěn nad nebo pod 
šnekovým kolem. Při umístění šnekového hřídele pod šnekovým kolem je zajištěno výborné 
mazání ozubení a loţisek šnekového hřídele, jsou však kladeny větší nároky na utěsnění 
šnekového hřídele. Umístění šnekového hřídele nad šnekovým kolem je závislé na otáčkách 
výstupního hřídele a zaručuje dostatečné mazání aţ při otáčkách šnekového soukolí větších 
neţ 30 min-1.  
 
 Některé šnekové převodovky vyráběné sériově mohou být konstruovány tak, ţe je 
moţno si objednat, zda bude převodovka vybavená přírubami pro montáţ motoru a samotné 
převodovky k rámu stroje, nebo bude v patkovém provedení, Dále je moţno určit, zda bude 
převodovka vybavená vstupním a výstupním hřídelem nebo otvory s dráţkou pro pero a 
moţností přímého spojení s hřídelem motoru nebo hnaného zařízení. Rovněţ montáţní 
poloha převodovky můţe být libovolná, je však nutné dodrţení předepsaného mnoţství oleje 
pro danou montáţní pozici.  Jednotlivá šneková soukolí je moţno sériově spojovat, čímţ 
dojde k vytvoření vícestupňových převodů s vysokými převodovými poměry. Toto spojení je 
moţno realizovat jak v rámci jedné převodové skříně, nebo je moţno spojit několik 
šnekových převodovek za sebou (obr. 1.5).  
 
Obr. 1.5 Dvojitá šneková převodovka s elektromotorem (21) 
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 Šnekové převodovky se vyznačují poměrně vysokými ztrátami, které se přeměňují 
v teplo, vlivem kterého klesá viskozita oleje. Samotné oleje mají určitou dovolenou maximální 
provozní teplotu, která je u minerálních olejů 90°C a u syntetických olejů na bázi polyglykolů 
100 aţ 120°C. Tepelný výkon je moţno určit početně nebo pomocí počítačových simulací. 
Ruční výpočet je zde většinou přibliţný a u jednotlivých autorů a norem se poněkud liší. 
Proto počítačová simulace se zde jeví jako velmi vhodná alternativa výpočtu. Pokud tepelný 
výkon převodovky je niţší, neţ je ztrátový výkon převodovky, je nutno vhodně zvětšit plochu 
ţebrování skříně a např. umístit ventilátor na volný konec šnekového hřídele. Pokud je toto 
opatření nedostačující, je moţno do skříně převodovky zavést chladič (chladící had), nebo 
ještě lépe pouţít nucené oběhové mazání přes čistič oleje a vnější chladič. Při návrhu 
převodovky je také nutné zvolit správný olej (minerální nebo syntetický) s vhodnou 
viskozitou, který bude schopen dostatečně kvalitně mazat jak samotné soukolí, tak všechna 
loţiska. 
 
  U šnekového soukolí se provádí pevnostní kontrola v ohybu a dotyku. Nesmí se také 
opomenout na deformační kontrolu hřídele šneku. Maximální přípustný průhyb hřídele šneku 
je 0,004·m u soukolí s tvrzeným šnekem a 0,01·m u soukolí se zušlechtěným šnekem. Do 
deformační kontroly se zahrnuje roztečný průměr šneku, čímţ se respektuje vyztuţení 
šnekového hřídele závity. 
 
 Navrţené převodovky se doplňují plnícími a vypouštěcími otvory (obr. 1.6a), prvky pro 
kontrolu výšky hladiny oleje (olejoznak trubkový nebo kruhový (obr. 1.6b), kontrolní tyčka, 
hladinový šroubek) a nahlíţecími otvory pro kontrolu ozubení a mazání. Velmi důleţité je 
také opatřit převodovku odvzdušňovacím otvorem (obr. 1.6c), protoţe při ohřátí dojde 
k expanzi vzduchu v převodovce a mohlo by tak dojít k prosakování oleje. 
         
                    a)                                                b)                                            c)  
 
Obr. 1.6 Zátky, olejoznaky, odvzdušňovací otvory (26) 
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2 Vlastní návrh převodovky  
  
 V podkapitole 2.1 je popsáno vlastní konstrukční řešení šnekové převodovky včetně 
schémat, ze kterých se při návrhu vycházelo. V následujících podkapitolách jsou pak 
provedeny výpočty jednotlivých součástí a strojních uzlů navrţené převodovky. 
 
2.1 Konstrukční řešení převodovky 
 
 Návrh vychází z řešení šnekové převodovky s pojistnou lamelovou spojkou (obr 2.1a) dle 
literatury (17), která byla doporučená školitelem, přičemţ úprava lamelové spojky byla 
inspirována hřídelovou pojistnou lamelovou spojkou (obr. 2.2b) dle literatury (1).   
 
 
 
a)                                                                    b) 
 
Obr. 2.1 Inspirace k vlastnímu řešení (17,1) 
 
 Při vlastním návrhu (viz obr. 2.2 a sestavný výkres č. BCP - BAR959) bylo nejprve 
navrţeno ozubené soukolí s válcovým šnekem a globoidním kolem, typ ozubení – spirální 
(ZA). Dále byla navrţená pojistná lamelová spojka s jedenácti lamelami (10 třecích ploch), 
které jsou přitlačovány šesti pruţinami umístěnými v pouzdrech se závitem pro moţnost 
regulace přítlačné síly.  
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Obr. 2.2 Řez převodovky 
 
 Tzv. opěrná lamela, která je v bezprostředním kontaktu s válečky přitlačovanými 
pruţinami, je zesílená na tloušťku 8mm pro rovnoměrnější rozloţení tlaku. Lamely jsou 
naříznuty pro zajištění dostatečného mazání pří prokluzování spojky, a také pro uvolnění 
tepelných pnutí. Vnější lamely zapadají svými výstupky do dráţek pláště spojky, vnitřní do 
dráţek náboje spojky, který je umístěn na hnaném hřídeli a pojištěn proti pootočení pomocí 
těsného pera. Spojka včetně šnekového věnce je přišroubována k nosnému kotouči kluzně 
uloţenému na hnaném hřídeli prostřednictvím bronzových pouzder firmy SKF. Nejsou-li 
lamely schopny přenést krouticí moment na výstupním hřídeli pomocí tření, dojde k prokluzu 
a šnekové kolo se volně otáčí na hnaném hřídeli. Protoţe tento jev je doprovázen velkým 
vývinem tepla, je nutno zabránit delšímu prokluzování, které by vedlo k poškození 
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převodovky. Hřídel šneku je umístěn na axiálně vodivých symetricky umístěných radiálních 
loţiskách, axiální sílu zde zachycuje axiální kuličkové loţisko. Pro montáţ převodovky 
k hnanému zařízení je převodovka opatřená přírubou s devíti šrouby M20. Elektromotor se 
montuje přímo na přírubu převodovky, která je uzpůsobená zvolenému motoru. Také hřídel 
šneku je opatřen otvorem pro vloţení hřídele motoru. K pohonu motoru byl zvolen třífázový 
asynchronní brzdový elektromotor SIEMENS se shodnými parametry jako v zadání, který má 
označení: 1LA7 133-4AA12-2G26. Tento motor je opatřen malou přírubou (obr. 2.3) 
s rozměry dle tabulky 2.1. Celý mechanizmus převodu je vloţen do tělesa litinové skříně 
opatřené hliníkovým olejoznakem, nalévacím a vypouštěcím otvorem, nahlíţecím otvorem 
pro kontrolu ozubení, mazání a regulaci pojistné lamelové spojky. Je zde rovněţ 
odvzdušňovací otvor pro únik expandujícího vzduchu z prostoru skříně převodovky.   
 
 
 
Obr. 2.3 Rozměry příruby elektromotoru (24) 
 
Tab. 2.1 Rozměry příruby elektromotoru motoru 
označení typ D GD E F G M N P T RA ZxS 
2 malá 38 8 80 10 33 165 130 200 3,5 24 4xM10 
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2.2 Návrh šnekového ozubení 
 
 Návrh šnekového soukolí byl proveden v programu Autodesk Inventor Professional  
2010. Kromě samotného výpočtu je zde i určení účinnosti dle DIN 3996, kontrola převodovky 
na oteplení, a volba vhodného oleje. 
2.2.1 Vstupní parametry pro výpočet šnekového soukolí 
 
a) Volba počtu chodů šneku: 
- počet chodů šneku:  11z  
 
b) Výpočet převodového poměru:  
- poţadovaný převodový poměr:  
42,40
36
1455
/
2
1/
12
n
n
u    (2.1) 
 
c) Výpočet počtu zubů šnekového kola a skutečného převodového poměru: 
- počet zubů šnekového kola:  
42,4042,401/121
/
2 uzz    (2.2) 
- skutečný počet zubů šnekového kola:  402z  
- skutečný převodový poměr:  
40
1
40
1
2
12
z
z
u    (2.3) 
- skutečné výstupní otáčky:  
1
12
1
2 min375,36
40
1455
u
n
n    (2.4) 
- nepřesnost převodového poměru:  
%04,1100
42,40
4042,40
100
/
12
12
/
12
u
uu
u   (2.5) 
 
d) Volené rozměrové hodnoty: 
Pozn.: Protoţe se jedná o šnek s ozubením spirálním, jsou zde normalizovány rozměry 
v osovém řezu tj. mmx , x . 
- osový modul:  mmmx 10  
- osový úhel profilu:  20x  
- délka šneku:  mmb 1401  
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- šířka ozubení:  mmb 802  
- jednotkové posunutí šneku:  000,01x  
- jednotkové posunutí kola:  000,02x  
- součinitel průměru šneku:  8q  
 
e) Volba materiálů: 
- materiál šneku: 12 050.4 (ocel zušlechtěná a povrchově  
  kalená) 
- materiál šnekového kola: CuSnZn6Pb3 ČSN 42 3137 (cínový bronz, 
  odstředivé lití) 
 
f) Poţadovaná ţivotnost: 
Pozn.: Protoţe se předpokládá, ţe polovinu doby provozu bude zatěţována jedna strana 
zubů, a druhou polovinu provozu strana druhá, byla do výpočtu zadána hodnota poloviční 
oproti hodnotě celkové ţivotnosti. 
- poţadovaná ţivotnost soukolí:  
hLL hCh 50012000255,05.0    (2.6) 
 
g) Parametry zatíţení: 
- potřebný výkon na šneku:  
kW
nMP
P
LBRZ
k
LBRZ
790,4
1060997,0997,0884,0
1455211002
3
222
1
 (2.7) 
- účinnost šnekového soukolí (viz dále):  884,0Z   
- účinnost broděním:  997,0BR  
- účinnost loţisek jednoho hřídele:  997,0L  
Pozn.: Volené hodnoty účinností byly získány na přednáškách z ČaMS II 
 
h) Součinitelé přídavných zatíţení: 
- součinitel maximálního přetíţení (je dán nastavením pojistné lamelové spojky): 
2,1
1100
1320
2
max2
M
M
KAS    (2.8) 
- dynamický součinitel (volen niţší neţ KAS):  15,1AK   
i) Součinitelé pro ohyb: 
- součinitel počtu reverzací: 
71,0)105(log025,085,0log025,085,0 51010 revA NY  (2.9) 
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kde 
5105revN  je celkový předpokládaný počet reverzací za dobu poţadované ţivotnosti 
při dvaceti reverzacích za hodinu provozu. 
- součinitel velikosti (přednastavená hodnota): 1XY  
 
j) Součinitele pro dotyk: 
- součinitel maziva (přednastavená hodnota):  1LZ  
- součinitel rychlosti (přednastavená hodnota): 1VZ  
Pozn.: Dle ČSN 01 4686 platí hodnoty 1LZ , 1VZ  pro zuby dobře mazané, broušené 
nebo ševingované na drsnost m1Ra . 
 
k) Volba přesnosti soukolí 
- stupeň kinematické přesnosti:  6 
- stupeň plynulosti chodu:  6 
- stupeň dotyku zubů:  6 
- tolerance boční vůle:  Dd 
- třída odchylky vzdálenosti os:  III 
- označení přesnosti v Inventoru:  6-6-6-Dd/III  
Pozn.: Protoţe jednoznačné určení vhodného stupně přesnosti je velmi obtíţné, a záleţí i na 
zkušenostech konstruktéra a technologických moţnostech daného výrobního podniku, byla 
v programu ponechána přednastavená hodnota stupně přesnosti. 
2.2.2 Výstupní hodnoty z programu Autodesk Inventor: 
 
Pozn.: Zadávané hodnoty jsou zobrazeny tučným písmem. Zde jsou uvedeny pouze hodnoty 
pevnostního výpočtu a sil v ozubení. Další vypočtené hodnoty byly umístěny do příloh. 
 
Tab. 2.2 Síly v ozubení, přenášený výkon 
 Šnek Šnekové kolo 
Výkon P 4,768 kW 4,215 kW 
Otáčky n 1455,00 rpm 36,38 rpm 
Svěrný moment T 31,296 N m 1106,630 N m 
Účinnost η 0,884 ul 
Radiální síla Fr 2017,967 N 
Obvodová síla Ft 782,402 N 5533,149 N 
Axiální síla Fa 5533,149 N 782,402 N 
Normální síla Fn 5940,705 N 
Obvodová rychlost v 6,095 mps 0,762 mps 
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Kluzná rychlost vk 6,142 mps 
 
Tab. 2.3 Výsledky 
Součinitel bezpečnosti v dotyku SH 1,439  
Součinitel bezpečnosti v ohybu SF 15,752 
Průhyb hřídele šneku y 0,0047 mm 
Ztrátový výkon PZ 0,696 kW 
Max. odvedené teplo Q 4,846 kW 
Kontrolní výpočet Kladný 
 
 Z tab. 2.3 je patrné, ţe pevnostní kontrola navrţeného ozubení proběhla úspěšně, neboť 
součinitel bezpečnosti v dotyku překračuje mezní povolenou hodnotu 1,2 a součinitel 
bezpečnosti v  ohybu překračuje mezní povolenou hodnotu 1,3. 
2.2.3 Výpočet účinnosti šnekového soukolí (dle DIN 3996) 
 
- základní součinitel tření pro zkušební normalizované referenční soukolí (zde pro syntetické 
oleje na bázi polyglykolů): 
0233,0
)2,0142,6(
1
02,002,0
)2,0(
1
02,002,0
97,097,0
k
zt
v
f  (2.10) 
kde 
1142,6 smvk  je skluzová rychlost šneku. 
- součinitel velikosti:  
6455,0
240
100100
5,05,0
w
S
a
Y    (2.11) 
kde mmaw 240  je pracovní osová vzdálenost soukolí (viz. Tab. 1/příloha 1) 
- součinitel geometrie (pro šnek typu ZA):  
0626,1
062,0
07,0
*
07,0
5,05,0
h
YG    (2.12) 
kde součinitel tloušťky mazací vrstvy: 
062,0*
9,213
182
104,370
63
36300
40
110
0
40
1
)408(89,7
8
018,0*
9,213
12
4,37036300110
1
)(89,7
018,0*
1
2122
22
h
h
q
m
bux
zzq
q
h
x
H
 (2.13) 
kde účinná čelní šířka šnekového kola:  
mmmdb xaH 63)104100(45,0)4(45,0 112  (2.14) 
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kde  mmmx 101  je osový modul šneku a mmda 1001  hlavová výška hlavy (viz. Tab. 
1/příloha 1) 
- součinitel materiálu:  1WY   
Pozn.: Pro materiál šnekového kola jsem vhodný součinitel nenašel, proto volím odhadem 
stejný součinitel jako pro materiál CuSn12. 
- součinitel drsnosti šneku (pro šnek broušený na drsnost 4,01aR ): 
9457,0
5,0
4,0
5,0
44
1a
R
R
Y   (2.15) 
- střední součinitel tření na šnekovém soukolí: 
0151,09457,00626,16455,00233,0RWGSzTzm YYYYff  (2.16) 
- účinnost šnekového soukolí: 
%884,0
1250,7cot0151,08577,19cos
1250,7tan0151,08577,19cos
cotcos
tancos
zmn
zmn
z
f
f
 (2.17) 
kde 1250,7  je úhel stoupání šroubovice šneku (viz Tab. 1/příloha 1) 
 
2.2.4 Kontrola převodovky na oteplení 
 
- výkon dodávaný elektromotorem: 
kW
MnP
P
ZBRL
k
LBRL
EL 7828,4
1060884,0997,0997,0
1100375.3622
322
22
2
2  (2.18) 
- celkový ztrátový výkon: 
kWPP LBRZELZ 5927,0)884,0997,0997,01(7828,4)1(
22
 (2.19) 
Pozn.: Při výpočet plochy, která se účastní odvodu tepla, se uvaţuje plocha pod úrovní 
hladiny oleje, přičemţ plocha ţeber se uvaţuje poloviční. Na obr. 2.4 jsou plochy stěn skříně 
podílející se na odvodu tepla označené oranţovou barvou, plochy ţeber jsou označeny 
červeně. V řešeném případě je hladina oleje ve výšce osy výstupního hřídele, aby byla 
dostatečně mazána loţiska výstupního hřídele a rovněţ lamely spojky a aby i při nízkých 
otáčkách šnekového kola bylo dopravováno dostatečné mnoţství oleje do oblasti 
mezizubních prostorů a loţisek hřídele šneku. 
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Obr. 2.4 Plocha skříně odvádějící teplo 
 
- plocha stěn převodovky:  
22128,0 mSS   
- plocha ţeber:  
23294,0 mS
Ţ
 
- celková plocha odvádějící teplo: 
23775,03294,05,02128,05,0 mSSS
ŢS
 (2.20) 
- maximální dovolená teplota oleje (pro syntetické oleje na bázi polyglykolů):  
  CCtMAX 100)120100(  
- teplota okolí (pouţití uvnitř výrobní haly):  Cto 20  
- součinitel přestupu tepla (pro dobře větrané haly): 
1212 16)1714( KWmKWmk  
- tepelný výkon skříně při ustáleném stavu: 
WttSkQ MSKŘ 2,483)20100(3775,016)( 0  (2.21) 
- kontrola na oteplení: 
SKŘZ
QP nevyhovuje  (2.22) 
Pozn.: Ztrátový výkon je zde poněkud větší, neţ je tepelný výkon převodovky. Protoţe se 
však jedná o otáčecí zařízení, které bude pracovat jen krátce a s častými přestávkami,lze se 
domnívat, ţe k dosaţení maximální teploty nedojde. Bude-li se však jednat o delší provoz, 
zejména během letního období, bude nezbytné tuto převodovku vybavit chladicím zařízením 
(chladicím hadem) do skříně převodovky, nebo chladicím systém s nuceným oběhem oleje, 
nebo umístit ventilátor na volném hřídeli šnekového kola. 
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2.2.5 Volba převodového oleje 
 
 Pro danou skluzovou rychlost a maximální provozní teplotu dle lit. [11] je kinematická 
viskozita oleje 
12
40 )510350( smmolej . Proto volím syntetický olej na bázi polyglykolů 
MOBIL GLYGOYLE HE 460 s kinematickou viskozitou 
12
40 460 smmolej . Protoţe otáčky 
hnaného hřídele 
-1
2 min30n  je zvoleno umístění šneku nad šnekovým kolem.  
2.3 Výpočet třecí lamelové spojky   
  
 Výpočet třecí lamelové spojky zahrnuje návrh lamel spojky, pruţin a kontrolu pera a 
výstupků lamel na otlačení. Dále je zde provedená pevnostní kontrola předepjatých šroubů a 
kolíků. 
2.3.1 Výpočet přítlačné síly  
 
- vnější průměr lamel (volen s ohledem na konstrukční uspořádání): mmD 2902  
- vnitřní průměr lamel: 
)232177(290)8,06,0()8,06,0( 21 DD volím mm180  (2.23) 
- volba počtu stykových ploch:  10i (11 lamel) 
- střední třecí poloměr pro nezaběhnuté spojky: 
mm
DD
DD
RSN 6,119
180290
180290
3
1
3
1
22
33
2
1
2
2
3
1
3
2   (2.24) 
- střední třecí poloměr pro zaběhnuté spojky: 
mmDDRSZ 5,117)180290(
4
1
)(
4
1
12   (2.25) 
- součinitel tření (pro materiál třecí dvojice kalená ocel na kalené oceli): 06,0f  
Pozn.: Spojka bude navrţená pro 30% kolísání součinitele tření: 
- minimální součinitel tření: 
042,006,0)
100
30
1()
100
30
1(min ff    (2.26) 
- maximální součinitel tření: 
078,006,0)
100
30
1()
100
30
1(max ff    (2.27) 
- minimální přítlačná síla pro přenos krouticího momentu: 
N
iRf
M
F
SN
k 7,14149
10106,119078,0
1320
3
max
2
min
 (2.28) 
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- maximální přítlačná síla pro přenos krouticího momentu: 
N
iRf
M
F
SZ
k 7,74726
10105,117042,0
1320
3
min
2
max
  (2.29) 
2.3.2 Návrh pruţin 
 
a) Zatíţení pruţin: 
- volím počet pruţin: 6j  
- minimální síla v jedné pruţině:  
N
j
F
G 28,2358
6
7,14914min
min
  (2.30) 
- maximální síla v jedené pruţině:  
N
j
F
G 0,4458
6
7,74726max
max
  (2.31) 
 
b) Volba pruţin 
 Byla zvolená nástrojová pruţina dle www.alcomex.cz , katalogové číslo ST13100 
s následujícími parametry: 
- průměr pouzdra: mmDp 5,38   
- průměr trnu: mmd t 5,19  
- výška v nezatíţeném stavu: mmL 8,500  
- maximální dovolené zatíţení pruţiny: NFn 5068  
- výška při maximálním dovoleném stlačení: mmLn 6,35  
- tuhost pruţiny: mmNc /4,333  
 
Obr. 2.5 Zatíţení pruţin 
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d) Výpočet potřebného stlačení: 
- maximální potřebné stlačení pruţiny: 
mm
c
G
s 4,13
4.333
0,4458max
max   (2.32) 
- minimální potřebné stlačení. 
mm
c
G
s 1,7
4,333
3,2358min
min
  (2.33) 
- délka pruţiny při maximálním provozním zatíţení: 
mmSLL o 4,374,138,50maxmin   (2.34) 
- délka pruţiny při minimálním provozním zatíţení: 
mmSLL o 7,431,78,50minmax    (2.35) 
  
2.3.3 Kontrola tlaku ve stykových plochách lamel 
 
- dovolený tlak za ideálních podmínek: MPaMPakpcmp 7,0)785,0588,0()86( 20
  
- obvodová rychlost na středním poloměru (uvaţuji pro střední třecí poloměr zaběhnutých  
spojek): 
1
3
2 4476,0
60
105,117375,362
60
2
ms
Rn
v SZstř  (2.36) 
- součinitel obvodové rychlosti:  
774,1
4476,0
5,25,2
33
stř
v
v
c   (2.37) 
- součinitel počtu stykových ploch (pro 10 stykových ploch): 79,0ic   
- dovolený tlak: 
MPapccp vidov 981,07,0774,179,00  (2.38) 
- kontrola dovoleného tlaku: 
dovpMPa
DD
F
S
F
p 659,0
4
)180290(
7,74726
4
)( 2221
2
2
maxmax vyhovuje (2.39) 
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2.3.4 Kontrola otlačení výstupků lamel  
 
 
Obr. 2.6 Lamely spojky 
 
a) kontrola otlačení výstupků vnější lamely: 
- velký průměr výstupků vnější lamely: mmDEA 315  
- malý průměr výstupků vnější lamely: mmDEB 295  
- roztečný průměr výstupků vnější lamely:  
mm
DD
D EBEAES 305
2
295315
2
  (2.40) 
- výška výstupku vnější lamely: 
mm
DD
H EBEAE 10
2
295315
2
  (2.41) 
- tloušťka lamely:  mmt 3  
- počet výstupků vnější lamely:  3EVn  
Pozn.: Dovolený tlak v dráţkách pláště spojky a v dráţkách náboje spojky je volen stejný, 
jako je dovolený tlak pro rovnoboké dráţkové spoje. Zde pro uloţení s moţnosti mikroposuvů 
a pro ocel 11 523 s MPaRm 520 ):  MPapd 1101  
- počet vnějších lamel (stykových ploch):  5ELn  
- relativní funkční počet dráţek:  
4
3
 
- tlak v dráţkách pláště spojky: 
1
3
2 65,25
4
3
31035305
10320122
d
EEVELES
MAX
E pMPa
tHnnD
M
p vyhovuje (2.42) 
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b) kontrola otlačení výstupků vnitřní lamely: 
- velký průměr výstupků vnitřní lamely:  mmDIA 175  
- malý průměr výstupků vnitřní lamely:  mmDIB 155  
- roztečný průměr výstupků vnitřní lamely: 
mm
DD
D IBIAIS 165
2
155175
2
  (2.43) 
- výška výstupku vnitřní lamely: 
mm
DD
H IBIAI 10
2
155175
2
  (2.44) 
- počet výstupků vnitřní lamely:  5IVn  
- počet vnitřních lamel (stykových ploch):  5ILn  
- tlak v dráţkách náboje spojky: 
1
3
2 44,28
4
3
31055165
10320122
d
IIVILIS
MAX
I pMPa
tHnnD
M
p vyhovuje (2.45) 
 
2.3.5 Kontrola otlačení pera náboje spojky 
 
 
 
Obr. 2.7 Rozměry spoje pomocí těsného pera 
 
- specifikace zvoleného pera: PERO 18e7 x 11 x 100 ČSN 02 2562 
- dovolený tlak pro ocelový náboj:  MPapd )150120(2  
- průměr hřídele:  mmdR 65  
- hloubka dráţky pera v náboji:  mmt 2,41  
- délka pera:  mml 100  
- šířka pera:  mmb 18  
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- tlak v dráţce pera: 
2
3
1
1
2 110
2,4)18100(
2
2,465
103201
)(
2
d
R
MAX
P pMPa
tbl
td
M
p vyhovuje (2.46) 
 
2.3.6 Pevnostní kontrola předepjatého šroubu spojky 
a) Parametry šroubového spoje: 
 
Obr. 2.8 Předepjatý šroub  
- počet šroubů M10: 910Mi  
- závit: mmdM 1010  
- stoupání závitu M10: mmPhM 5,110  
- malý průměr závitu: mmd M 160,8103  
- střední průměr závitu: mmd M 026,9102  
- délka matice ČSN 02 1401: mmlm 4,8  
- tloušťka podloţky ISO 7089-10: mml p 2  
- délka zašroubování do víka: mmlv 17  
- délka hladkého otvoru pro šroub M10: mmld 109  
- úhel profilu závitu: 60  
- rozměr klíče: mms 16  
- průměr otvoru pro šroub: mmd d 5,10  
- úhel stoupání: 
02806,3
026,9
5,1
arctanarctan
102
10
10
M
hM
M
d
P
  (2.47) 
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86022,8
2
60
cos
135,0
arctan
2
cos
arctan/ z
f
   (2.48) 
kde 135,0zf  je součinitel tření na závitu pro třecí dvojici šroub i matice zinkovaná, 
mazáno olejem. 
 
b) Určení tuhosti šroubu:   
- poddajnost šroubu M10: 
5
2225
2
2
2
3
2
2
1010524,1
4
026,9
17
2
1
4
160,8
1092
4
026,9
4,8
2
1
101,2
1
4
2
1
44
2
1
11
š
v
dp
m
ši i
i
š
š
p
d
l
d
ll
d
l
ES
l
E
p
 (2.49) 
- tuhost šroubu M10: 
1
5
94,47790
1010524,1
11
Nmm
p
c
š
š    (2.50) 
kde MPaEš
5101,2  je modul pruţnosti v tahu pro materiál šroubu – ocel. 
c) Určení tuhosti přírub: 
- tuhost přírub určená metodou MKP (obr. 2.9): 
100,815842
002373,0
2000
Nmm
y
F
c
zk
zk
př    (2.51) 
kde NFzk 2000  je zkušební síla působící na podloţku a mmy zk 002373,0  je deformace 
přírub touto sílou vyvolaná. 
  
Obr. 2.9 Určení tuhosti přírub metodou MKP 
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d) Určení zatíţení šroubu: 
 
Obr. 2.10 Diagram předepjatého šroubu 
 
- maximální zatíţení pruţinami působící na jeden šroub: 
N
i
F
F
M
z 97,9712
9
7,74726
10
max
max
   (2.52) 
- součinitel těsnosti spoje: )3,13,0(  volím 3,1  
- minimální síla v přírubách: 
NFF zpř 56,86333,197,9712maxmin   
 (2.50) 
- změna sil ve spoji vlivem zatíţení: 
N
cc
c
FF
přs
š
zš 12,288
00,81584294,47790
94,47790
97,9712max  (2.53) 
N
cc
c
FF
špř
př
zpř 85,2683
94,4779000,815842
00,815842
97,2971max  (2.54) 
- montáţní předpětí: 
NFFF přpřo 41,654785,683256,8633min   (2.55) 
- maximální osová síla ve šroubu: 
NFFF zpřš 53,683597,297156,3863maxminmax   (2.56) 
- moment tření na závitu: 
NmmF
d
M M
M
tz 53,2206)02806,386022,8tan(41,5476
2
026,9
)tan(
2
10
/
0
102  
    (2.57) 
 36 
- moment tření pod maticí: 
Nmmf
ds
FM m
d
otm 84,8555135,0
4
5,1016
41,5476
4
 (2.58) 
kde 135,0mf  je součinitel tření pod maticí (zvoleno stejnou hodnotu jako zf ) 
- potřebný utahovací moment: 
NmmMMM tztmu 37,0761253,220684,8555   (2.59) 
 
e) Určení napětí a výsledné bezpečnosti: 
- tahové napětí: 
MPa
d
F
M
š
š 71,130
4
160,8
53,8356
4
22
103
max
   (2.60) 
- napětí v krutu ve šroubu: 
MPa
d
M
M
tz
š 31,58
16
160,8
53,2206
16
33
103
   (2.61) 
- redukované napětí: 
MPa
ŠŠŠred
17,17531,58471,1304 2222  (2.62) 
- statická bezpečnost šroubu: 
65,3
17,175
640
red
eŠ
sš
R
k vyhovuje   (2.63) 
kde MPaR
eŠ
640 je mez kluzu v tahu pro závitovou tyč pevnostní třídy 8.8. 
 
2.3.7 Pevnostní kontrola kolíků spojky 
 
a) Parametry kolíkového spoje 
- rozměry: mma 25  
  mmb 25  
  mmc 20  
  mmz 2  
- počet kolíků: 6kn  
- průměr kolíku: mmd k 10  
- průměr roztečné kruţnice kolíkových spojů: mmd r 315  
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Obr. 2.11 Rozměry kolíkového spoje 
 
a) Síla působící na jeden kolík:  
N
nd
M
F
kr
k
k 83,1396
6315
10132022 3max2    (2.64) 
b) Kontrola na otlačení: 
- otlačení otvorů šnekového věnce: 
MPa
dza
F
p ka 07,6
10)225(
83,3961
)(
   (2.65) 
Pozn.: Dovolený tlak pro kolíkový spoj a materiál spojované součásti – bronz - nebyl 
nalezen. Vypočtená hodnota tlaku je však velmi malá, a proto je z nejvyšší pravděpodobnosti 
vyhovující. 
- otlačení otvorů nosného kotouče: 
Ldov
k
b pMPa
db
F
p 59,5
1025
83,3961
vyhovuje  (2.66) 
kde MPa50Ldovp je dovolený tlak pro kolíkovaný spoj a otvor z litiny. 
- otlačení otvorů pláště spojky: 
Odov
k
c pMPa
dzc
F
p 76,7
10)220(
83,3961
)(
vyhovuje (2.67) 
kde MPap Odov 90  je dovolený tlak pro kolíkovaný spoj a otvor z oceli 11 523. 
c) Kontrola na střih: 
dov
k
k MPa
d
F
78,17
4
10
83,3961
4
22
   (2.68) 
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kde MPadov 45´  je dovolené namáhání ve střihu kolíku z automatové oceli 11 140. 
 
2.4 Deformační kontrola hřídele šneku 
 
 Deformační kontrola byla provedená v Inventoru pro oba směry otáčení šnekového 
hřídele, přičemţ bylo uvaţováno maximální přetíţení. Pro řešený případ, kdy šnek je pouze 
zušlechťován je dovolený průhyb šnekového hřídele m01,0 . To odpovídá 0,1 mm. Při 
určování deformací šnekového hřídele se v místě šneku počítá s roztečným průměrem, nikoli 
s patním, neboť se tím zohledňuje vyztuţení hřídele závity. Z obrázků (obr. 2.17, obr. 2.18) 
je patrné, ţe pro oba směry otáčení je průhyb přibliţně 0,0115 mm, to znamená, ţe 
nepřekračuje dovolenou hodnotu. 
 
- síly a momenty při maximálním zatíţení hřídele šneku (zvětšené o součinitel KAS): 
NKFF ASrMAXr 56,421297,017222    (2.69) 
NKFF AStMAXt 78,63962,115,533522   (2.70) 
NKFF ASaMAXa 88,9382,140,78222    (2.71) 
NmmKMM ASkMAXk 31,668372,126,3903111   (2.72) 
kde NmmM k 26,390311  je krouticí moment na vstupním hřídeli (viz příloha č.2) 
NmmK
d
FM AStMAXo 2,5912652,1
2
80
15,5533
2
1
21  (2.73) 
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Obr. 2.17 Průhyb hřídele při otáčení doprava 
 
 
 
Obr. 2.17 Průhyb hřídele při otáčení doleva 
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3 Závěr 
 
 Navrţené zařízení vyhovuje zadaným a předpokládaným podmínkám provozu. Z výpočtů 
je patrné, ţe některé součásti jsou silně předimenzovány. Vyplývá to především 
z konstrukčního uspořádání. Samozřejmě by šlo provést určité optimalizační úpravy vedoucí 
k sníţení hmotnosti a spotřeby materiálu, a také ke zjednodušení výrobní technologie. To je 
však předmětem dalšího vývoje.  
 
 
 
Obr. 3.1 Navrţená převodovka 
 
 Z výpočtu vyplývá, ţe součástí s nejniţší ţivotností je loţisko v podpoře C (viz. příloha č. 
4: „Výpočet valivých loţisek“). Je to dáno především velkým sníţením součinitele aSKF vlivem 
poklesu viskozity při vysoké provozní teplotě. Bude li však provoz převodovky přerušovaný, 
bude po většinu doby teplota niţší neţ předpokládaných 100° C, provozní hodnota viskozity 
bude vyšší a zlepšené mazání prodlouţí ţivotnost loţiska. 
 
 Navrţené zařízení se jeví jako kompaktní celek s malými rozměry a s vhodně 
navrţenými připojovacími prvky.  Je vybaveno prvky pro zjednodušení montáţe a 
manipulace (závěsné šrouby), jsou zde rovněţ komponenty pro jednoduchou údrţbu 
(nalévací otvory, vypouštěcí otvory, nahlíţecí otvor, olejoznak). Po zhotovení kompletní 
výkresové dokumentace by bylo moţno navrţenou převodovku vyrobit a provozovat. 
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Příloha č. 1:  Výstupní hodnoty výpočtu šnekového  
  soukolí z programu Inventor 
 
a) Tabulky geometrických parametrů 
Tab. 1/příloha 1 Společné parametry šneku a šnekového kola 
Převodový poměr u 40,0000  
Modul m 9,923 mm 
Osový modul mx 10,000 mm 
Úhel sklonu γ 7,1250 deg 
Úhel profilu α 19,8577 deg 
Součinitel průměru šneku q 8,0000  
Vzdálenost os aw 240,000 mm 
Osová rozteč zubů px 31,4159 mm 
Rozteč zubů pn 31,1733 mm 
Základní rozteč pb 29,521 mm 
Stoupání šroubovice pz 31,416 mm 
Délka šneku b1 140,000 mm 
Šířka kola b2 80,000 mm 
Osový úhel profilu αx 20,0000 deg 
Základní úhel sklonu βb 6,6994 deg 
Součinitel trvání záběru ε 2,1655  
Součinitel záběru profilu εα 1,8472  
Součinitel záběru kroku εβ 0,3183  
Mezní úchylka úhlu os Fβ 0,0120 mm 
Zaručená boční vůle jnmin 0,072 mm 
Mezní úchylka vzdálenosti os fa 0,042 mm 
 
Tab. 2/příloha 1 Rozměry šnekového kola a šneku 
 Šnek Šnekové kolo 
Typ modelu Komponenta Komponenta 
Počet chodů z 1,000    
Počet zubů z   40,000  
Jednotkové posunutí x 0,0000  0,0000  
Průměr roztečné kruţnice d 80,000 mm 400,000 mm 
Průměr hlavové kruţnice da 100,000 mm 420,000 mm 
Průměr patní kruţnice df 56,000 mm 376,000 mm 
Vnější průměr věnce dae   430,000 mm 
Průměr základní kruţnice db 75,175 mm 375,877 mm 
Pracovní roztečný průměr dw 80,000 mm 400,000 mm 
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Úhel zkosení věnce kola δ   53,13 deg 
Výška hlavy zubu a* 1,0000  1,0000  
Hlavová vůle c* 0,2000  0,2000  
Zaoblení paty rf* 0,3000  0,3000  
Tloušťka zubu s 15,587 mm 15,587 mm 
Osová tloušťka zubu sx 15,708 mm 15,708 mm 
Mezní obvodové házení ozubení Fr 0,0140 mm 0,0450 mm 
Mezní úchylka čelní rozteče fpt 0,0120 mm 0,0160 mm 
Mezní úchylka základní rozteče fpb 0,0110 mm 0,0150 mm 
Náhradní počet zubů zv   40,941  
Min. doporučená korekce xmin   -2,109  
 
b) Tabulky zatíţení a materiálových parametrů 
Tab. 3/příloha 1 Síly v ozubení, přenášený výkon 
 Šnek Šnekové kolo 
Výkon P 4,768 kW 4,215 kW 
Otáčky n 1455,00 rpm 36,38 rpm 
Svěrný moment T 31,296 N m 1106,630 N m 
Účinnost η 0,884 ul 
Radiální síla Fr 2017,967 N 
Obvodová síla Ft 782,402 N 5533,149 N 
Axiální síla Fa 5533,149 N 782,402 N 
Normální síla Fn 5940,705 N 
Obvodová rychlost v 6,095 mps 0,762 mps 
Kluzná rychlost vk 6,142 mps 
 
Tab. 4/příloha 1 Materiálové parametry 
 Šnek Šnekové kolo 
 Ocel CSN 423137 
Mez pevnosti v tahu Su   190 MPa 
Mez kluzu v tahu Sy   110 MPa 
Modul pruţnosti v tahu E 206000 MPa 104000 MPa 
Poissonova konstanta μ 0,300  0,310  
Mezní napětí v ohybu Sn   160,0 MPa 
Mezní napětí v dotyku Kw   0,6 MPa 
Mez únavy v ohybu ζFlim   100,0 MPa 
Mez únavy v dotyku ζHlim   160,0 MPa 
Tvrdost na boku zubu VHV   70  
Bázový počet zatěţovacích cyklů v ohybu NFlim   250000000  
Bázový počet zatěţovacích cyklů v dotyku NHlim   250000000  
Exponent Wöhlerovy křivky pro ohyb qF   9,000  
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Exponent Wöhlerovy křivky pro dotyk qH   8,000  
Max. kluzná rychlost vmax   10,000 mps 
 
c) Pevnostní kontrola ozubení 
Tab. 5/příloha 1 Součinitelé přídavných zatíţení 
Součinitel vnějších dynamických sil KA 1,150 ul 
Součinitel vnitřních dynamických sil KHv 1,025  1,025  
Souč. nerovnoměrnosti zatíţení po šířce KHβ 1,015  1,012  
Součinitel podílu zatíţení jednotlivých zubů KHα 0,722  0,722  
Součinitel jednorázového přetíţení KAS 1,200 ul 
 
Tab. 6/příloha 1 Součinitele pro dotyk 
Součinitel mechanických vlastností ZE 155,827  
Součinitel tvaru spoluzabírajících zubů ZH 2,492  
Součinitel délky dotyku Zε 0,733  
Součinitel ţivotnosti ZN 1,319  
Součinitel maziva ZL 1,000  
Součinitel obvodové rychlosti Zv 1,000  
 
Tab. 7/příloha 1 Součinitele pro ohyb 
Součinitel tvaru zubu YFa 1,537  
Součinitel sklonu zubu Yβ 0,981  
Součinitel délky dotyku Yε 0,633  
Součinitel počtu reverzací YA 0,700  
Součinitel ţivotnosti YN 1,279  
Součinitel velikosti YX 1,000  
 
Tab. 8/příloha 1 Výsledky 
Součinitel bezpečnosti v dotyku SH 1,439  
Součinitel bezpečnosti v ohybu SF 15,752 
Průhyb hřídele šneku y 0,0047 mm 
Ztrátový výkon Pz 0,696 kW 
Max. odvedené teplo Q 4,846 kW 
Kontrolní výpočet Kladný 
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Příloha č. 2: Statický výpočet hřídelí 
 
 
Obr. 1/příloha 2 Síly v ozubení 
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 Na obr. 1/příloha 1 je znázorněno rozloţení sil v ozubení, a také směry jejich působení 
na jednotlivá kola šnekového převodu. Jmenovité hodnoty tečných, radiálních a axiálních sil 
v ozubení byly vypočteny v INVENTORU (viz tab. 3/příloha 1). Níţe jsou uvedeny všechny 
parametry potřebné pro statický výpočet, který byl proveden pro oba směry otáčení hřídelí. 
Při výpočtu reakcí a vnitřních statických účinků je u hnaného hřídele braná v úvahu i 
samotná tíha tohoto hřídele včetně spojky, loţisek a věnce šnekového kola umístěná do 
těţiště ve vzdálenosti m od podpory C. Zavedení tíhové síly do těţiště je pouze určitou 
aproximací skutečného stavu a pro výpočet vnitřních statických účinků by bylo vhodnější 
pouţití spojitého zatíţení. Bylo by to však zbytečně komplikované. Zavedená aproximace 
však neovlivní výrazně pevnostní výpočet a zpřesní určení reakčních sil v podporách 
potřebných pro výpočet ţivotnosti loţisek.  
 
a) Síly a momenty potřebné pro statický výpočet: 
- radiální síla šneku: NFr 97,01721  
- radiální síla šnekového kola: NFr 97,01722  
- tečná síla šneku: NFt 40,7821  
- tečná síla šnekového kola: NFt 15,53352  
- axiální síla šneku: NFa 15,53351  
- axiální síla šnekového kola: NFa 40,7822  
- tíhová síla hnaného hřídele, spojky a věnce šnekového kola: 
  NG 31,0751  
- krouticí moment na hnacím hřídeli: 
Nmm
u
M
M
ZBRL
k
k 26,39031
40884,0997,0997,0
0001001
2
12
2
2
1
  
- krouticí moment na hnaném hřídeli: NmmM k 00010012  
 
b) Rozměry potřebné pro statický výpočet (viz obr. 1/příloha 2 aţ obr 5/příloha 2): 
- rozměry uloţení hřídelů: mmL 3161  
  mmL 158
/
1  
  mmL 2732  
  mmL 81
/
2  
- roztečné průměry kol: mmd 801  
  mmd 4002  
- vzdálenost těţiště T od podpory C: mmm 6,103  
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Statický výpočet hřídele šneku: 
 
a) Pravý směr otáčení 
 
 
Obr. 2/příloha 2 Vnitřní statické účinky v hřídeli šneku při pravém směru otáčení 
 
- reakce v rovině xz při pravém směru otáčení:  
0:0 2tBxzxPxzxP FRF     
0:0 2 AxzzPrBxzzPxzzP RFRF     
 7 
0)(
2
:0 1
/
112
1
2 LRLLF
d
FM AxzzPrtBxzP    
N
L
d
FLLF
R
tr
AxzzP 59,308
316
2
80
15,5335)158316(97,0172
2
)(
1
1
2
/
112
  
NRFR AxzzPrBxzzP 38,709159,30897,20172    
NFR tBxzxP 15,53352     
 
- vnitřní statické účinky v rovině xz při pravém směru otáčení: 
11 xRM BxzzPPoxzx     
 NmmMx Poxzx 0038,7091:0 11  
 NmmMLLx Poxzx 04,082270)158316(38,1709:)( 1
/
111  
22
1
22
/
1112
2
)( xF
d
FxLLRM rtPBxzzPoxzx    
 
Nmm
Mx Poxzx
04,75648
097,0172
2
80
15,5335)0158316(38,7091:0 22
 
 
Nmm
MLx Poxzx
018,1
15897,0172
2
80
15,5335)158158316(38,7091: 2
/
12
 
 
- reakce v rovině xy při pravém směru otáčení: 
0:0 2 AxyyPaBxyyPxyyP RFRF     
0)(:0 1
/
112 LRLLFM AxyyPaBxyP     
N
L
LLF
R aAxyyP 20,391
316
)158316(40,782)(
1
/
112    
NRFR AxyyPABxyyP 20,39120,39140,7822    
 
- vnitřní statické účinky v rovině xy při pravém směru otáčení: 
11 xRM BxyyPPoxyx     
 NmmMx Poxyx 0020,391:0 11  
 NmmMLLx Pxyx 6,80961)158316(20,391:)( 10
/
111  
222
/
112 )( xFxLLRM aBxyyPPoxyx     
 NmmMx Poxyx 6,80961040,782)0158316(2,391:0 22  
 8 
 NmmMLx Poxyx 015840,782)158158316(2,391: 2
/
12  
NmmMM
NmmM
kPkxyx
Pkxyx
26,39031
0
12
1
    
 
b) Levý směr otáčení 
 
 
Obr. 3/příloha 2 Vnitřní statické účinky v hřídeli šneku při levém směru otáčení 
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- reakce v rovině xz pří levém směru otáčení: 
0:0 2TBxzxLxzxL FRF     
0:0 2 AxzzLrBxzzLxzzL RFRF     
0
2
)(:0 1
1
2
/
112 LR
d
FLLFM AxyyLtrBxzL    
N
L
d
FLLF
R
tr
AxzzL 38,7091
316
2
80
15,5335)158316(97,0172
2
)(
1
1
2
/
112
  
NRFR AxzzLrBxzzL 59,30838,709197,01722    
NFR tBxzxL 15,53352     
 
- vnitřní statické účinky v rovině xz pří levém směru otáčení: 
11 xRM BxzzLLoxzx     
 NmmMx Loxzx 0059,308:0 11  
 NmmMLLx Loxzx 22,75748)158316(59,308:)( 1
/
111  
22
2
22
/
112
2
)( xF
d
FxLLRM rtBxzzLLoxzx    
 
Nmm
Mx Loxzx
22,083270
097,0172
2
80
15,5335)0158316(59,308:0 22
 
 
Nmm
MLx Loxzx
018,1
15897,0172
2
80
15,5335)158158316(59,308: 2
/
12
 
 
- reakce v rovině xy pří levém směru otáčení: 
0:0 2 AxyyLaBxyyLxyyL RFRF     
0)(:0 1
/
112 LRLLFM AxyyLaBxyL     
N
L
LLF
R aAxyyL 20,391
316
)158316(40,782)(
1
/
112    
NRFR AxyyLaBxyyL 20,39120,39140,7822    
 
- vnitřní statické účinky v rovině xy pří levém směru otáčení: 
11 xRM BxyyLLoxyx     
 NmmMx Loxyx 0020,391:0 11  
 10 
 NmmMLLx Loxyx 60,80961)158316(20,391:)( 1
/
111  
222
/
112 )( xFxLLRM aBxyyLLoxyx     
 NmmMx Loxyx 60,80961040,782)0158316(20,391:0 22  
 NmmMLx Loxyx 015840,782)158158316(20,391: 2
/
12  
NmmMM
NmmM
kLkxyx
Lkxyx
26,39031
0
12
1
    
Statický výpočet hřídele šnekového kola: 
 
a) Pravý směr otáčení 
 
- reakce v rovině yz při pravém směru otáčení 
0:0 1tDyzyPyzyP FRF     
0:0 1 DyzzPrCyzzPyzzP RGFRF     
0
2
:0 2
/
21
2
1 LRmGLF
d
FM DyzzPrtCyzP    
N
L
mGLF
d
F
R
rt
DyzzP
62,433
273
6,10331,07518197,0172
2
400
40,782
2
2
/
21
2
1
  
NRGFR DyzzPrCyzzP 66,659262,43331,075197,01721   
NFR tDyzyP 40,7821     
 
- vnitřní statické účinky v rovině yz při pravém směru otáčení 
11 yRM CyzzPPoyzy     
 NmmMy Poyzy 0066,6592:0 11  
 NmmMLy Poyzy 46,4322158166,6592: 1
/
21  
21
2
12
/
22
2
)( yF
d
FyLRM rtCyzyPPoyzy     
 NmmMy Poyzy 46,95258097,0172
2
400
40,782)081(66,6592:0 22  
 
Nmm
MLmy Poyzy
65,45473)816,103(97,0172
2
400
40,782)816,10381(66,6592:)( 2
/
22
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Obr. 4/příloha 2 Vnitřní statické účinky v hřídeli šnekového kola při pravém směru otáčení 
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33
/
21
2
133 )(
2
)( yGyLmF
d
FymRM rtCyzzPPoyzy   
 
Nmm
My Poyzy
65,45473031,0751
)0816,103(97,0172
2
400
40,782)06,103(66,6592:0 33
 
 
Nmm
MmLy Poyzy
0
57,0)6,103273(31,0751)6,103273816,103(
97,0172
2
400
40,782)6,1032736,103(66,6592:)( 323
 
 
- reakce v rovině xy při pravém směru otáčení 
0:0 1 DxyxPaCxyxPxyxP RFRF     
0:0 2
/
21 LRLFM DxyxPaCxyP     
N
L
LF
R aDxyxP 70,6411
273
8115,5335
2
/
21     
NRFR DxyxPaCxyxP 45,891370,641115,53351    
 
- vnitřní statické účinky v rovině xy při pravém směru otáčení 
11 yRM CxyxPPoxyy     
 NmmMy Poxyy 0045,8913:0 11  
 NmmMLy Poxyy 45,2073158145,8913: 1
/
21  
212
/
22 )( yFyLRM aCxyxPPoxyy     
 NmmMy Poxyy 45,207315015,5335)081(45,8913:0 22  
 
Nmm
MLmy Poxyy
03,105278
)816,103(15,5335)816,10381(45,8913:)( 2
/
22
 
)()( 3
/
2133 yLmFymRM aCxyyPPoxyy    
 NmmMy Poxyy 03,105278)0816,103(15,5335)06,103(45,8913:0 33  
 
Nmm
MmLy Poxyy
005,1)6,103273816,103(
15,5335)6,1032736,103(45,8913:)( 323
 
)4,169;9,92(,0
)9,92;0(,0001001
0001001
0001001
33
323
22
21
yNmmM
yNmmMM
NmmMM
NmmMM
Pkxyy
kPkxyy
kPkxyy
kPkxyy
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b) Levý směr otáčení 
 
 
Obr. 5/příloha 2 Vnitřní statické účinky v hřídeli šnekového kola při levém směru otáčení 
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- reakce v rovině yz při levém směru otáčení 
0:0 1 DyzyLtyzyL RFF     
0:0 1 DyzzLrCyzzLyzzL RGFRF     
0
2
:0 2
2
1
/
21 LRmG
d
FLFM DyzzLtrCyzL    
N
L
mG
d
FLF
R
tr
DyzzL
99,5791
273
6,10331,0751
2
400
40,7828197,0172
2
2
2
1
/
21
  
NRGFR DyzzLrCyzzL 29,513199,579131,075197,01721   
NFR tDyzyL 40,7821     
 
- vnitřní statické účinky v rovině yz při levém směru otáčení 
11 yRM CyzzLLoyzy     
 NmmMy Loyzy 0029,5131:0 11  
 NmmMLy Loyzy 49,5761228129,5131: 1
/
21  
21
2
12
/
22
2
)( yF
d
FyLRM rtCyzyLLoyzy    
 NmmMy Loyzy 49,056279097,0172
2
400
40,782)081(29,5131:0 22  
 
Nmm
MLmy Loyzy
72,650267)816,103(97,0172
2
400
40,782)816,10381(29,5131:)( 2
/
22
 
33
/
21
2
133 )(
2
)( yGyLmF
d
FymRM rtCyzzLLoyzy   
 
Nmm
My Loyzy
72,650267031,0751
)0816,103(97,0172
2
400
40,782)06,103(29,5131:0 33
 
 
Nmm
MmLy Loyzy
0
42,0)6,103273(31,0751)6,103273816,103(
97,0172
2
400
40,782)6,1032736,103(29,5131:)( 323
 
 
- reakce v rovině xy při levém směru otáčení 
0:0 1 DxyxLaCxyxLxyxL RFRF     
 15 
0:0 2
/
21 LRLFM DxyxLaCxyL     
N
L
LF
R aDxyxL 70,6411
273
8115,5335
2
/
21
NRFR DxyxLaCxyxL 45,891370,641115,53351    
 
- vnitřní statické účinky v rovině xy při levém směru otáčení 
11 yRM CxyxLLoxyy    
 NmmMy Loxyy 0045,8913:0 11  
 NmmMLy Loxyy 45,2073158145,8913: 1
/
21  
212
/
22 )( yFyLRM aCxyxLLoxyy    
 NmmMy Loxyy 45,207315015,5335)081(45,8913:0 22  
 
Nmm
MLmy Loxyy
03,105278
)816,103(15,5335)816,10381(45,8913:)( 2
/
22
 
)()( 3
/
2133 yLmFymRM aCxyyLLoxyy    
 NmmMy Loxyy 03,105278)0816,103(15,5335)06,103(45,8913:0 33  
 
Nmm
MmLy Loxyy
005,1)6,103273816,103(
15,5335)6,1032736,103(45,8913:)( 323
 
)4,169;9,92(,0
)9,92;0(,0001001
0001001
0001001
33
323
22
21
yNmmM
yNmmMM
NmmMM
NmmMM
Lkxyy
kLkxyy
kLkxyy
kLkxyy
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Příloha č. 3: Pevnostní kontrola hřídelí 
 
 Při pevnostní kontrole se u obou hřídelů kontrolovaly dva průřezy a to jak staticky, tak 
dynamicky přičemţ se vţdy uvaţovalo nejhorší případ zatíţení pro oba směry otáčení. Při 
statické kontrole se jmenovité zatíţení násobilo součinitelem maximálního přetíţení KAS. Při 
kontrole dynamické se toto zatíţení násobilo součinitelem vnějších dynamických sil KA. 
 
Pevnostní kontrola hřídele šneku 
 
 Pevnostní kontrola hřídele šneku je zaměřená na průřezy P-P a Q-Q. Ze statického 
výpočtu je patrné, ţe průřez P-P bude nejvíce namáhán ohybovým momentem při pohybu 
hřídele šneku doleva.  Maximální výsledný (prostorový) ohybový moment v průřezu Q-Q 
bude pro oba směry otáčení shodný. Rovněţ absolutní hodnota krouticího momentu pro oba 
směry otáčení se u obou průřezů nebude lišit.  
 
Obr. 1/příloha 3 Kritické průřezy šnekového hřídele 
 
- rozměry pro pevnostní kontrolu: mmdP 45  
  mmd f 561  
  mmda 1001  
  mmrP 5  
  mmr f 31  
  mmx PP 722  
  mmx QQ 02  
 
 17 
Určení namáhání kritických průřezů 
 
a) Průřez P-P: 
- namáhání ohybovým momentem průřezu P-P v rovině xz pří levém směru otáčení: 
Nmm
xF
d
FxLLRMM PPrtPPBxzzLLoxzxoxzxPP
86,007147
7297,0172
2
80
15,5533)72158316(59,308
2
)( 22
2
22
/
112
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu P-P v rovině xy pří levém směru otáčení: 
Nmm
xFxLLRMM PPaPPBxyyLLoxyxoxyxPP
06,643337240,782)72158316(2,391
)( 222
/
112
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu P-P v prostoru: 
NmmMMM oxyxPPoxzxPPoPP 38,80815006,64333)86,007147(
2222   
- namáhání krouticím momentem průřezu P-P při levém směru otáčení: 
NmmMM LkxyxkPP 26,390312     
 
b) Průřez Q-Q: 
- namáhání ohybovým momentem průřezu Q-Q v rovině xz pří levém směru otáčení: 
Nmm
xF
d
FxLLRMM QQrtQQBxzzLLoxzxoxzxQQ
22,083270
097,0172
2
80
15,5533)0158316(59,308
2
)( 22
2
22
/
112
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu Q-Q v rovině xy pří levém směru otáčení: 
Nmm
xFxLLRMM QQaQQBxyyLLoxyxoxyxQQ
60,80961040,782)0158316(2,391
)( 222
/
112
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu Q-Q v prostoru 
NmmMMM oxyxQQoxzxQQoQQ 65,06527760,80961)22,083270(
2222
  
- namáhání krouticím momentem průřezu Q-Q pří levém směru otáčení: 
NmmMM LkxyxkQQ 26,390312  
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Statická kontrola  
 
a) Průřez P-P: 
- namáhání ohybem: 
MPa
d
KM
PP
P
ASoPP
oPP 39,347,1
45
2,138,8081503232
33
  
kde 7,1PP  je součinitel koncentrace napětí pro osazenou tyč namáhanou ohybem pro 
22,2
45
1001
P
a
d
d
 a 11,0
45
5
P
P
d
r
 
- namáhání krutem: 
MPa
d
KM
PP
P
ASkPP
kPP 07,346,1
45
2,126,390311616
33
  
kde 46,1PP  je součinitel koncentrace napětí pro osazenou tyč namáhanou krutem pro 
22,2
45
1001
P
a
d
d
 a 11,0
45
5
P
P
d
r
 
- redukované napětí: 
MPakPPoPPredPP 93,3407,3439,344
2222
  
- statická bezpečnost: 
17,11
93,34
3904.0501202
redPP
p
sPP
R
k  vyhovuje    
kde MPaRp 3904.0501202 je smluvní mez kluzu pro materiál hřídele šneku: ocel 12 050.4 
 
b) Průřez Q-Q: 
- namáhání ohybem: 
MPa
d
KM
QQ
f
ASoQQ
oQQ 54,3905,2
56
2,165,0652773232
33
1
  
kde 05,2QQ  je součinitel koncentrace napětí pro osazenou tyč namáhanou ohybem pro 
79,1
56
100
1
1
f
a
d
d
 a 05,0
56
3
1
1
f
f
d
r
 
- namáhání krutem: 
MPa
d
KM
QQ
f
ASk
kQQ 86,17,1
56
2,126,390311616
33
1
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kde 7,1QQ  je součinitel koncentrace napětí pro osazenou tyč namáhanou krutem pro 
79,1
56
100
1
1
f
a
d
d
 a 05,0
56
3
1
1
f
f
d
r
 
- redukované napětí: 
MPakQQoQQredQQ 58,3986,1454,394
2222  
- statická bezpečnost: 
85,9
58,39
3904.0501202
redQQ
p
sQQ
R
k  vyhovuje 
 
Dynamická kontrola 
 
a) Průřez P-P: 
- mez únavy hladkého vzorku: 
MPaRmCo 60,31664049,049,0 4.050124.05012    
kde MPaRm 6404.05012  je mez pevnosti oceli 12 050.4 
- dynamický součinitel vrubu: 
61,1
5
35,0
1
17,1
1
1
1
1
4.05012
P
PP
PP
r
A
    
kde 
5,0
4.05012 35,0 mmA  je Neuberová konstanta vrubové citlivosti pro ocel s mezi 
pevností MPaRm 6404.05012  
- mez únavy vrubové součásti: 
MPa
PP
pPPvPP
CoPPCo 00,129
61,1
8,082,0
60,3164.05012
*
4.05012
  
kde: 
82,0vPP  je součinitel velikosti pro namáhání uhlíkové oceli, charakteristický rozměr 
mmdP 45  a 8,0pPP  je součinitel jakosti povrchu pro drsnost 3,6Ra , mez pevnosti 
MPaRm 6404.05012  
- amplituda napětí: 
MPa
d
KM
P
AoPP
aoPP 39,19
45
15,137,8081503232
33
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- dynamická bezpečnost v ohybu: 
65,6
39,19
00,129
*
4.05012
aoPP
PPCo
PPdk     
- statická hodnota napětí v krutu: 
MPa
d
KM
PP
P
AkPP
STATkPP 95,246,1
45
15,126,390311616
33
  
- statická bezpečnost v krutu: 
10,66
95,2
3905,05,0 4.0501202
STATkPP
p
PPs
R
k     
- výsledná bezpečnost v průřezu P-P: 
62,6
10,6665,6
10,6665,6
2222
PPsPPd
PPsPPd
vPP
kk
kk
k vyhovuje  
 
b) Průřez Q-Q: 
- dynamický součinitel vrubu: 
87,1
3
35,0
1
105,2
1
1
1
1
1
4.05012
f
QQ
QQ
r
A
    
- mez únavy vrubové součásti: 
MPa
QQ
pQQvQQ
CoQQCo 71,121
87,1
91,079,0
60,3164.05012
*
4.05012   
kde: 
79,0vQQ  je součinitel velikosti pro namáhání uhlíkové oceli, charakteristický rozměr 
mmd f 561  a 91,0pPP  je součinitel jakosti povrchu pro drsnost 4,0Ra , mez pevnosti 
MPaRm 6404.05012  
- amplituda napětí: 
MPa
d
KM
f
AoQQ
aoQQ 48,18
56
15,165,0652773232
33
1
  
- dynamická bezpečnost v ohybu: 
59,6
48,18
71,121
*
4.05012
aoQQ
QQCo
QQdk     
- statická hodnota napětí v krutu: 
MPa
d
KM
f
AkQQ
STATkQQ 78,17,1
56
15,126,390311616
33
1
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- statická bezpečnost v krutu: 
55,109
78,1
3905,05,0 4.0501202
STATkQQ
p
QQs
R
k     
- výsledná bezpečnost v průřezu P-P: 
58,6
55,10959,6
55,10959,6
2222
QQsQQd
QQsQQd
vQQ
kk
kk
k vyhovuje  
Pevnostní kontrola hřídele šnekového kola 
 
 Pevnostní kontrola hnaného hřídele je zaměřená na průřezy R-R a S-S. Ze statického 
výpočtu je patrné, ţe oba průřezy budou nejvíce namáhány ohybovým momentem při 
pohybu hnaného hřídele doleva. Rovněţ absolutní hodnota krouticího momentu pro oba 
směry otáčení se u obou průřezů nebude měnit. 
 
Obr. 2/příloha 3 Kritické průřezy hřídele šnekového kola 
 
- rozměry pro pevnostní kontrolu: mmy RR 4,433  
  mmy SS 4,353  
  mmdR 65  
  mmt 8,61  
  mmrR 6,0  
  mmrS 1  
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Určení namáhání kritických průřezů 
 
a) Průřez R-R: 
- namáhání ohybovým momentem průřezu R-R v rovině yz pří levém směru otáčení: 
Nmm
yGyLmF
d
FymRMM RRRRrtRRCyzzLLoyzyoyzyRR
16,0791994,4331,0751
)4,43816,103(97,0172
2
400
40,782)4,436,103(29,5131
)(
2
)( 33
/
21
2
133
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu R-R v rovině xy při levém směru otáčení: 
Nmm
yLmFymRMM RRaRRCxyxLLoxyyoxyyRR
25,855206)4,43816,103(15,5335)4,436,103(45,8913
)()( 3
/
2133
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu R-R v prostoru: 
NmmMMM oxyyRRoyzyRRoRR 63,09128725,85520616,079199
2222   
- namáhání krouticím momentem průřezu R-R při levém směru otáčení: 
NmmMM LkxyykRR 00010013     
b) Průřez S-S: 
- namáhání ohybovým momentem průřezu S-S v rovině yz (dle rovnice 2.125): 
Nmm
yGyLmF
d
FymRMM SSSSrtSSCyzzLLoyzyoyzySS
08,7192114,3531,0751
)4,35816,103(97,0172
2
400
40,782)4,356,103(29,5131
)(
2
)( 33
/
21
2
133
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu S-S v rovině xy (dle rovnice 2.132): 
Nmm
yLmFymRMM SSaSSCxyxLLoxyyoxyySS
85,988219)4,35816,103(15,5335)4,356,103(45,8913
)()( 3
/
2133
  
- namáhání ohybovým momentem průřezu S-S v prostoru: 
NmmMMM oxyySSoyzySSoSS 61,31930585,98821908,719211
2222   
- namáhání krouticím momentem průřezu S-S (dle rovnice 2.133): 
NmmMM LkxyykSS 00010013     
Statická kontrola 
 
a) Průřez R-R: 
- namáhání ohybem: 
MPa
td
KM
RR
ASoRR
oRR 24,3598,1
)8,665(
2,163,09128732
)(
32
33
  
 23 
kde 98,1RR  je součinitel koncentrace napětí v místě konce dráţky pro pero (byl určen 
metodou MKP pro daný hřídel) 
- namáhání krutem: 
MPa
td
KM
RR
ASkRR
kRR 42,4842,1
)8,665(
2,1000100116
)(
16
33
  
kde 42,1RR  je součinitel koncentrace napětí v místě konce dráţky pro pero (byl určen 
metodou MKP) 
- redukované napětí: 
MPakRRoRRredRR 06,10342,48425,354
2222
  
- statická bezpečnost: 
1,3
62,103
32560011
redRR
e
sRR
R
k  vyhovuje    
kde MPaRe 32560011  je mez kluzu v tahu pro ocel 11 600 
 
b) Průřez S-S: 
- namáhání ohybem: 
MPa
d
KM
SS
R
ASoSS
oSS 93,3135,2
65
2,161,3093053232
33
  
kde 35,2SS  je součinitel koncentrace napětí pro osazenou tyč namáhanou ohybem pro 
07,1
65
70
R
S
d
d
 a pro 015,0
65
1
d
r
 
- namáhání krutem: 
MPa
d
KM
SS
R
ASkSS
kSS 62,417,1
65
2,100010011616
33
  
kde 7,1SS  je součinitel koncentrace napětí pro osazenou tyč namáhanou krutem pro 
07,1
65
70
R
S
d
d
 a pro 015,0
65
1
d
r
 
- redukované napětí: 
MPakSSoSSredSS 15,8962,41493,314
2222
  
- statická bezpečnost: 
65,3
15,89
32560011
redSS
e
sSS
R
k vyhovuje 
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Dynamická kontrola 
 
a) Průřez R-R: 
- mez únavy hladkého vzorku: 
MPaRmCo 3,27957049,049,0 6001160011    
kde MPaRm 57060011  je mez pevnosti oceli 11 600 
- dynamický součinitel vrubu: 
66,1
6,0
38,0
1
198,1
1
1
1
1
60011
R
RR
RR
r
A
    
kde 
5,0
60011 38,0 mmA  je Neuberová konstanta vrubové citlivosti pro ocel s mezi pevností 
MPaRm 57060011  
- mez únavy vrubové součásti: 
MPa
RR
pRRvRR
CoRRCo 53,107
66,1
83,077,0
3,27960011
*
60011
  
kde: 
77,0vRR  je součinitel velikosti pro namáhání uhlíkové oceli, charakteristický rozměr 
mmdR 65  a 83,0pRR  je součinitel jakosti povrchu pro drsnost 3,6Ra , mez pevnosti 
MPaRm 57060011  
- amplituda napětí: 
MPa
td
KM
R
AoRR
aoRR 06,17
)8,665(
15,137,63,09128732
)(
32
33
1
  
- dynamická bezpečnost v ohybu: 
30,6
06,17
53,107
*
60011
aoRR
RRCo
RRdk     
- statická hodnota napětí v krutu: 
MPa
td
KM
RR
R
AkRR
STATkRR 41,4642,1
)8.665(
15,1000100116
)(
16
33
1
  
- statická bezpečnost v krutu: 
50,3
41,46
3255,05,0 60011
STATkRR
e
RRs
R
k     
- výsledná bezpečnost v průřezu R-R: 
06,3
50,330,6
50,330,6
2222
RRsRRd
RRsRRd
vRR
kk
kk
k vyhovuje  
 25 
b) Průřez S-S: 
- dynamický součinitel vrubu: 
98,1
1
38,0
1
135,2
1
1
1
1
60011
S
SS
SS
r
A
 
- mez únavy vrubové součásti: 
MPa
SS
pSSvSS
CoSSCo 32,92
98,1
85,077,0
3,27960011
*
60011
  
kde: 
77,0vSS  je součinitel velikosti pro namáhání uhlíkové oceli, charakteristický rozměr 
mmdR 65  a 85,0pSS  je součinitel jakosti povrchu pro drsnost 2,3Ra , mez pevnosti 
MPaRm 57060011  
- amplituda napětí: 
MPa
d
KM
R
AoSS
aoSS 02,13
65
15,161,3193053232
33
  
- dynamická bezpečnost v ohybu: 
09,7
02,13
32,92
*
60011
aoSS
SSCo
SSdk     
- statická hodnota napětí v krutu: 
MPa
d
KM
SS
R
AkSS
STATkSS 88,397,1
65
15,100010011616
33
  
- statická bezpečnost v krutu: 
07,4
88,39
3255,05,0 60011
STATkSS
e
SSs
R
k     
- výsledná bezpečnost v průřezu S-S: 
53,3
07,409,7
07,409,7
2222
SSsSSd
SSsSSd
vSS
kk
kk
k vyhovuje 
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Příloha č. 4: Výpočet válivých loţisek 
 
 Při výpočtu ţivotnosti loţisek bylo uvaţováno rovnoměrné rozloţení otáček v pro oba 
směry otáčení tedy první polovinu provozu v jednom směru, a druhou polovinu provozu 
v druhém směru. Všechna loţiska, kromě axiálního, budou mazána broděním nebo 
rozstřikem oleje zvoleného pro mazání šnekového soukolí. Jedná se o olej MOBIL 
GLYGOYLE HE 460 s kinematickou viskozitou νolej40 = 460 mm
2/s při 40° C. Vlivem 
konstrukčního uspořádání je nutno axiální loţisko mazat mazacím tukem skrz maznici 
zašroubovanou do víka axiálního loţiska. Tady je zvolen mazací tuk MOBIL GREASE HP 
461 s kinematickou viskozitou základového oleje νtuk40 = 460 mm
2/s  při 40° C 
 
 
Obr. 1/příloha 4 Životnost ložisek při ekvivalentním zatížení. 
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Výpočet ţivotnosti loţisek v podporách A a B 
 
 Protoţe loţisko A je zatíţeno stejně, jako loţisko B při opačném směru otáčení, je 
proveden výpočet pouze pro loţisko A. 
 
a) Parametry zvoleného loţiska 
Tab. 1/příloha 4 Parametry zvoleného loţiska v podpoře A 
Označení  61914 
Výrobce  SKF 
Velký průměr loţiska DA 100 mm 
Malý průměr loţiska dA 70 mm 
Šířka loţiska  BA 16 mm 
Dynamická únosnost CA 23,8 kN 
Statická únosnost CoA 21,2 kN 
Mezní únavové zatíţení PuA 0,9 kN 
Výpočtový součinitel krA 0,02 
Výpočtový součinitel foA 16 
 
b) Výpočet ekvivalentního zatíţení: 
- výsledné radiální zatíţení v podpoře A při pravém směru otáčení: 
NKRKRR AAxyyPAAxzzPvrAP 00,573)15,120,391()15,159,308()()(
2222   
- výsledné radiální zatíţení v podpoře A při levém směru otáčení: 
NKRKRR AAxyyLAAxzzLvrAL 61,0162)15,120,391()15,138,7091()()(
2222
  
- ekvivalentní zatíţení v podpoře A při levém směru otáčení: 
NRP vrALA 61,20161     
- ekvivalentní zatíţení v podpoře A při pravém směru otáčení: 
NRP vrAPA 00,5732     
 
c) Součinitel spolehlivosti 
- součinitel spolehlivosti pro spolehlivost 90%: 11a  
 
d) Součinitel teorie trvanlivosti podle SKF 
- minimální poţadovaná kinematická viskozita maziva při dané provozní teplotě: 
  smmA /10
2
1  
 28 
platí pro střední průměr loţiska mm
dD
d AAmA 85
2
70100
2
 a otáčky 11 min1455n  
(dle katalogu SKF, str. 60, diagram 5) 
- skutečná kinematická viskozita voleného oleje při dané provozní teplotě 100° C: 
  smmolej /30
2
100  
(dle katalogu SKF, str. 61, diagram 6) 
- viskozní poměr: 3
10
30
1
100
A
olej
A
 
- součinitel znečištění oleje:  2,0olejC  
pro typické znečištění (podmínky typické pro loţiska bez integrovaných těsnění, hrubé 
nečistoty částice oděru, dle katalogu SKF. str. 62. tabulka 4) 
 
- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P1A: 
5,509,0
61,0162
900
2,0 1
1
ASKF
A
uA
olejC a
P
P
 
- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P2A: 
5031,0
00,573
900
2,0 2
2
ASKF
A
uA
olejC a
P
P
 
(dle katalogu SKF, str. 54, diagram 1) 
 
e) Ţivotnost loţisek pro jednotlivá zatíţení 
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P1A: 
cyklů
P
C
aaL
p
A
A
ASKFAnm
6
3
1
11110 10236,0419
61,2016
80023
5,51   
kde p = 3 je exponent Wöhlerovy křivky pro loţiska s bodovým stykem 
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P2A: 
cyklů
P
C
aaL
p
A
A
ASKFAnm
6
3
2
21210 10161,9195823
00,573
80023
501   
 
f) Ekvivalentní ţivotnost loţisek 
h
n
L
U
L
U
L
AnmAnm
nmhA 609206
145560
10
161,9195823
5,0
236,0419
5,0
1
60
101 6
1
6
210
2
110
1
10   
kde U1 = 0,5 a U2 = 0,5 jsou poměry počtu cyklů pro jednotlivá zatíţení 
- ložisko vyhovuje 
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Výpočet ţivotnosti axiálního loţiska 
  
 Loţisko bude zatěţováno při obou směrech otáčení stejnou axiální silou. Tato síla však 
bude zatěţovat vţdy jednu řadu kuliček. Zejména u axiálních loţisek při vysokých otáčkách 
je nutno dodrţet určitou minimální sílu. Při montáţi je tedy nutno matici axiálního loţiska 
(výkres BCP-BAR959 poloţka 20) utáhnout tak, aby i při zatíţení převodovky byla 
v nezatíţené řadě kuliček axiálního loţiska minimální přípustná zatěţující síla. Na druhou 
řadu kuliček pak bude působit provozní zatíţení a zároveň minimální přípustná zatěţující 
síla. 
 
a) Parametry zvoleného loţiska 
Tab. 2/příloha 4 Parametry zvoleného loţiska v podpoře B 
Označení  52309 
Výrobce  SKF 
Velký průměr loţiska DB ax 85 mm 
Malý průměr loţiska DB ax 35 mm 
Šířka loţiska  BB ax 52 mm 
Dynamická únosnost CB ax 76,1 kN 
Statická únosnost CoB ax 153 kN 
Mezní únavové zatíţení PuB ax 5,6 kN 
Součinitel minimálního zatíţení AB ax 0,12 
 
b) Poţadované minimální zatíţení 
NkN
n
AFam 26025404,0
1000
1455
12,0
1000
22
1   
c) Výpočet ekvivalentního zatíţení 
- ekvivalentní zatíţení zatíţené řady kuliček: 
NFKRP amAPBxzxaxB 12,623626015,115,533511   
- ekvivalentní zatíţení nezatíţené řady kuliček: 
NFP amaxB 2602     
 
d) Součinitel teorie trvanlivosti podle SKF 
- minimální poţadovaná kinematická viskozita maziva při dané provozní teplotě: 
  smmaxB /11
2
1  
 30 
platí pro střední průměr loţiska mm
dD
d
axBaxB
axmB 60
2
3585
2
 a otáčky 
1
1 min1455n (dle katalogu SKF, str. 60, diagram 5) 
- skutečná kinematická viskozita voleného mazacího tuku při dané provozní teplotě 100° C: 
  smmtuk /30
2
100  
(dle katalogu SKF, str. 61, diagram 6) 
- viskozní poměr: 73,2
11
30
1
100
axB
tuk
axB
 
- součinitel znečištění tuku:  6,0tukC  
pro nízké znečištění (pro loţiska zakrytá a namazaná na celou dobu trvanlivosti, dle katalogu 
SKF. str. 62. tabulka 4) 
- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P1B: 
1451,0
12,6236
6005
6,0 1
1
axBSKF
axB
axuB
tukC a
P
P
 
- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P1B: 
5092,12
260
6005
6,0 2
2
axBSKF
axB
axuB
tukC a
P
P
 
(dle katalogu SKF, str. 54, diagram 1) 
 
e) Ţivotnost loţiska pro jednotlivá zatíţení 
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P1B ax: 
cyklů
P
C
aaL
p
axB
axB
axBSKFaxBnm
6
3
1
11110 10047,23721
12,6236
10076
141   
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P2B ax: 
cyklů
P
C
aaL
p
axB
axB
axBSKFaxBnm
6
3
2
21210 107487292531
00,260
10076
501   
 
f) Ekvivalentní ţivotnost loţiska 
h
n
L
U
L
U
L
axBnmaxBnm
axnmhB 522486
145560
10
7487292531
5,0
047,23721
5,0
1
60
101 6
1
6
210
2
110
1
10
- ložisko vyhovuje 
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Výpočet ţivotnosti loţiska v podpoře C 
 
a) Parametry zvoleného loţiska 
Tab. 3/příloha 4 Parametry zvoleného loţiska v podpoře C 
Označení  6015 EXPLORER 
Výrobce  SKF 
Velký průměr loţiska DC 115 mm 
Malý průměr loţiska DC 75 mm 
Šířka loţiska  BC 20 mm 
Dynamická únosnost CC 41,6 kN 
Statická únosnost CoC 33,5 kN 
Mezní únavové zatíţení PuC 1,43 kN 
Výpočtový součinitel krC 0,025 
Výpočtový součinitel foC 16 
 
b) Výpočet ekvivalentního zatíţení: 
- výsledné radiální zatíţení v podpoře C při pravém směru otáčení: 
NKRKRR ACxyxPACyzzPvrCP 54,4205)15,145,8913()15,166,6592()()(
2222   
- výsledné radiální zatíţení v podpoře C při levém směru otáčení: 
NKRKRR ACxyxLACyzzLvrCL 64,8014)15,145,8913()15,129,5131()()(
2222
  
- ekvivalentní zatíţení v podpoře C při pravém směru otáčení: 
NRP vrCPC 54,42051     
- ekvivalentní zatíţení v podpoře C při levém směru otáčení: 
NRP vrCLC 64,80142     
 
c) Součinitel teorie trvanlivosti podle SKF 
- minimální poţadovaná kinematická viskozita maziva při dané provozní teplotě: 
  smmC /240
2
1  
platí pro střední průměr loţiska mm
dD
d CCmC 95
2
75115
2
 a otáčky 
1
2 min375,36n  (dle katalogu SKF, str. 60, diagram 5) 
- viskozní poměr: 125,0
240
30
1
100
C
olej
C
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- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P1C: 
105,0053,0
54,4205
1430
2,0 1
1
CSKF
C
uC
olejC a
P
P
 
- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P2C: 
11,0060,0
64,8014
1430
2,0 2
2
CSKF
C
uC
olejC a
P
P
 
(dle katalogu SKF, str. 54, diagram 1) 
 
d) Ţivotnost loţisek pro jednotlivá zatíţení 
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P1A: 
cyklů
P
C
aaL
p
C
C
CSKFCnm
6
3
1
11110 10462,47
54,5420
60041
105,01   
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P2A: 
cyklů
P
C
aaL
p
C
C
CSKFCnm
6
3
2
21210 10523,71
64,8014
60041
11,01   
 
e) Ekvivalentní ţivotnost loţisek 
h
n
L
U
L
U
L
CnmCnm
nmhC 14426
375,3660
10
523,71
5,0
462,47
5,0
1
60
101 6
2
6
210
2
110
1
10   
- ložisko vyhovuje 
 
Výpočet ţivotnosti loţiska v podpoře D 
 
a) Parametry zvoleného loţiska 
Tab. 4/příloha 4 Parametry zvoleného loţiska v podpoře D 
Označení  6012 EXPLORER 
Výrobce  SKF 
Velký průměr loţiska DD 95 mm 
Malý průměr loţiska DD 60 mm 
Šířka loţiska  BD 18 mm 
Dynamická únosnost CD 30,7 kN 
Statická únosnost CoD 23,2 kN 
Mezní únavové zatíţení PuD 0,98 kN 
Výpočtový součinitel krD 0,025 
Výpočtový součinitel foD 16 
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b) Výpočet ekvivalentního zatíţení: 
- výsledné radiální zatíţení v podpoře D při pravém směru otáčení: 
NKRKRR ADxyxPADyzzPvrDP 69,9521)15,170,6411()15,160,433()()(
2222   
- výsledné radiální zatíţení v podpoře D při levém směru otáčení: 
NKRKRR ADxyxLADyzzLvrDL 27,6202)15,170,6411()15,199,5791()()(
2222   
- výsledná axiální reakce v podpoře D (shodná pro pravý i levý směr otáčení): 
NKRKRRRR ADyzyLADyzyPvaDLvaDPvaD 76,89915,140,782   
- poměr: 
621,0
20023
76,899
16
0
0
C
R
fm vaD     
- výpočet hodnoty e pro loţiska s normální vůlí pomocí lineární interpolace: 
 22,0345,0 00 em  
 ?625,0 em  
 26,0689,0 11 em  
252,0
)345,0689,0(
22,026,0
)345,0621,0(22,0)(
01
01
0
mm
ee
mmee o   
- výpočet hodnoty Y pro loţiska s normální vůlí pomocí lineární aproximace: 
 99,1345,0 00 Ym  
 ?625,0 Ym  
 71,1689,0 11 Ym  
76,1
)345,0689,0(
99,171,1
)345,0621,0(99,1)(
01
01
0
mm
YY
mmYY o   
- hodnota X (pro všechna loţiska s normální vůlí): 
  56,0X  
- ekvivalentní zatíţení v podpoře D při levém směru otáčení: 
N
YRXRPe
R
R
vaDLvrDLD
vrDL
vaDL
93,050376,176,89956,027,6202
34,0
27,6202
76,899
1
  
- ekvivalentní zatíţení v podpoře D při pravém směru otáčení: 
N
YRXRPe
R
R
vaDPvrDPD
vrDP
vaDP
08,677276,176,89956,069,1952
46,0
69,9521
76,899
2
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c) Součinitel teorie trvanlivosti podle SKF 
- minimální poţadovaná kinematická viskozita maziva při dané provozní teplotě: 
  smmD /280
2
1  
platí pro střední průměr loţiska mm
dD
d DDmD 5,77
2
6095
2
 a otáčky 
1
2 min375,36n (dle katalogu SKF, str. 60, diagram 5) 
- viskozní poměr: 107,0
280
30
1
100
D
olej
D
 
- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P1D: 
1,0064,0
93,0503
980
2,0 1
1
DSKF
D
uD
olejC a
P
P
 
- součinitel teorie trvanlivosti podle SKF při ekvivalentním zatíţení P2D: 
1,0073,0
08,6672
980
2,0 2
2
DSKF
D
uD
olejC a
P
P
 
(dle katalogu SKF, str. 54, diagram 1) 
 
d) Ţivotnost loţisek pro jednotlivá zatíţení 
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P1D: 
cyklů
P
C
aaL
p
D
D
DSKFDnm
6
3
1
11110 10887,101
93,0503
70030
1,01   
- ţivotnost loţiska při ekvivalentním zatíţení P2D: 
cyklů
P
C
aaL
p
D
D
DSKFDnm
6
3
2
21210 1081,150
08,6772
70030
1,01   
 
e) Ekvivalentní ţivotnost loţisek 
h
n
L
U
L
U
L
DnmDnm
nmhD 72155
375,3660
10
810,150
5,0
887,101
5,0
1
60
101 6
2
6
210
2
110
1
10  
- ložisko vyhovuje 
 
 
 
 
 
 
 
